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INTRODUCERE . 


Apa proaspătă este o resursă finită, esenţială pentru existenţa umană, 
pentru agricultură şi industrie. Fără apă proaspătă şi în lipsa cantităţii şi 
calității ei, dezvoltarea durabilă nu va fi posibilă. Poluarea apei sau 
tratarea ei necorespunzătoare au fost descrise î în numeroase lucrări şi s-a 
demonstrat că tratarea apei este esenţială pentru o calitate corespunzătoare 
a apei potabile. Deversarea de substanțe toxice sau pomparea lor în 
straturile freatice, transportul atmosferic al poluantilor pe distante mari şi 
contaminarea apei cu substanțe care duc la eutrofizarea apei, sunt câteva 
din cauzele actuale importante, care produc degradarea calităţii apei. S-a 
demonstrat uniechivoc că apa de bună calitate este de o importanță 
crucială pentru o dezvoltare durabilă socio-economică. Ecosistemele 
acvatice sunt afectate la o scară mondială de o serie de poluanti cum ar fi: 
deşeurile, îngrăşămintele chimice etc sau de un slab management al apei. 

Poluarea masivă cu compuşi, organici conduce la dezechilibrul 
balanței de oxigen şi deseori este însoţită de o contaminare patogená 
severă. Eutrofizarea rezultată din îmbogățirea cu nutrienti proveniţi din 
diverse surse şi în mod particular din agricultură şi din mediul 
agroindustrial influenţează într-un mod puternic biosfera, în care un rol 
important îl au lacurile si râurile. Solul cultivat necesită de asemenea 
protecţie specială pentru a împiedica supraaplicarea de îngrăşăminte care 
deteriorează pe spaţii largi ecosistemul format din sol şi apă şi straturi 


acvifere subterane. Principalele probleme care sunt asociate cu agricultura 


sunt salinizarea, nitrificarea, contaminarea cu pesticide şi eroziunea, care 
produc concentrații crescute: de  coloizi în râuri şi pârâuri. 

| Contaminarea directă a suprafeţei apelor cu metale din deşeurile 
miniere şi din industria manufacturii este un fenomen prezent de mai 
multă vreme. Oricum emisia de poluanti atmosferici metalici a atins acum 
nivele de asemenea proporții încât poluarea atmosferică pe o arie largă 
datorată transportului pulberilor de către vânt produce daune chiar în arii 


îndepărtate. În mod similar picăturile formate în atmosferă care se 


combină cu câteva din gazele produse de arderea combustibililor fosili pot 
produce ploi acide şi deci produc acidifierea apelor de suprafață, în mod 
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special a lacurilor. Contaminarea apei cu micropoluanti organici sintetici 
rezultă fie din descărcarea directă a acestora pe suprafața apelor, fie din 
transportul lor prin atmosferă. Astăzi se pot găsi urme de contaminare nu 
numai în apele de suprafață dar şi în apele subterane care sunt susceptibile 
de a conţine scurgeri ale depozitelor de deşeuri, deşeurilor miniere şi 
reziduurilor de pe platformele industriale. 

Extinderea activităţilor omeneşti care influențează mediul a crescut 
dramatic în ultimele câteva decade. Astfel, sunt afectate ecosistemele 
terestre, de apă proaspătă şi ecosistemele marine ca şi cele atmosferice. 

.. Marile şi oceanele lumii contin circa 1,560 miliarde de Km? de apă, 
în care se produc anual 56,4 miliarde tone de biomasă animală şi 550 
miliarde tone de biomasă vegetală. | | 

Din această cantitate de biomasă vie omul exploatează astăzi mai 
puţin de 0,001%. | 
Populatiile şi hidrobiocenozele prezintă interes pentru hidrobiologi 
ca sisteme ce produc hidrobionti utili omului, dar şi pentru faptul că 
aceştia condiționează, în mod direct sau indirect, calitățile apei 
ecosistemelor date, utilizate de om în diferite scopuri. . ?- 
Prin eficienta transformárii energiei primordiale, prin cantitatea de 
produse utile, care ia naştere in procesele energetice, ecosistemele 
acvatice au un rol deosebit prin proprietátile lor productive, | 
Ecosistemele acvatice sunt populate şi de hidrobionti dăunători şi 
patogeni pentru om, plante şi animale, ce pot aduce prejudicii însemnate 
economiei, mai ales atunci când afectează sursele de apă potabilă, 
industrială, agricolă, construcțiile hidrotehnice etc. | 
Hidrobiologia s-a dezvoltat şi se dezvoltă în măsura în care omul are 
„nevoie tot mai mult de produsele bazinelor acvatice si de apă. 
Apa constituie în multe zone ale lumii un factor de limitare a 
economiei şi a producției alimentare, de limitare a răspândirii populațiilor. 
Aşa cum se exprimă Sandra Postei (1988) “aparenta abundență de 
apă a orbit societatea făcând-o să ignore necesitatea de a realiza o 
gospodărire viabilă a apei şi de a se adapta la cadrul unor disponibilitàti — 
limitate". | Fa 
Presiuni crescânde se manifestă, în prezent, prin extinderea poluării, 
epuizarea izvoarelor subterane, coborârea nivelului apelor freatice şi 
deteriorarea sistemelor ecologice. | 
Fiecare litru de apă poluată eliberat în natură fără a fi tratat, 
contaminează sute sau mii de litri de apă dulce în emisarul în care a fost 
deversat. O ameninţare deosebit de gravă pentru calitatea apei este 
constituită de deversarea produselor chimice sintetice şi a metalelor grele, . 
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care prezintă pericol chiar şi in concentrații extrem de mici. Fără o tratare 
corespunzătoare, volumul tot mai mare şi toxicitatea crescândă a 
deşeurilor deversate ar putea face ca până în anul 2020, circa 1/4 din 
disponibilitátile de apă pe plan mondial să devină inutilizabile. 

Hidrosfera constituie un mediu aparte, cu caractefistici proprii, cu o 
evolutie si o problematicá particulará, care formeazá un obiect de studiu 
bine conturat - hidrobiologia. 

Hidrobiologia este o ştiinţă ecologică im sintezá, care se bazează pe 
cercetări multi- şi interdisciplinare. | 

Hidrobiologia, ca disciplină biologică, se ocupă cu studiul 
organismelor acvatice şi al factorilor care condiționează viaţa în apă, cu 
studiul populațiilor, biocenozelor, ecosistemelor ŞI cu productivitatea 
biologică a acestora. 

Hidrobiologia mai este definită ca ştiinţa care studiază legătura 
cauzală si relaţiile reciproce dintre organismele acvatice ‘si mediul 
înconjurător, atât cel viu cât şi cel neviu. Studiază productivitatea 
biologică a apelor şi elaborează metodele de dirijare activă a proceselor de 
producţie biologică. 

Sfera hidrobiologiei nu se limitează numai la cunoaşterea 
morfologică . şi sistematică a hidrobiontilor, la elucidarea proceselor 
fiziologice si la interrelaţiile cu mediul, ci abordează şi studiul 
comportamentului, felul reproducerii şi relaţiile interspecifice. 

Astăzi considerăm că, prin definiţie, hidrobiologia trebuie să aibă în 
vedere şi procesele de poluare şi autoepurare a apelor, care pot schimba 
radical caracteristicile fizico-chimice şi biologice ale acestora. 

Limnologia studiind apele continentale sau interioare şi 
Oceanologia, care studiază mările şi oceanele constituiau până nu demult 
cele două discipline esențiale ale hidrobiologiei. 

În ultimele decenii s-a renunțat la această împărțire. Hidrobiologia 
are mai multe direcții de cercetare; pe de o parte Oceanologia, iar pe de 
altă parte Hidrobiologia uscatului sau a apelor continentale, care la rândul 
sáu| cuprinde: Freatologia, Limnologia, Telmatologia, Potamologia si 
Glaciologia. 

Oceanologia reprezintá studiul oceanelor şi al mărilor si se imparte 
in Oceanografie si Oceanologie. Oceanografia reprezintá studiul fizic al 
mediilor oceanice orientat in special asupra genezei si dinamicii maselor 
de apá, iar Oceanologia se ocupá cu studiul complex al organismelor 
acvatice si al fenomenelor biologice, in stránsá corelatie cu mediul de 
viață. 
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Freatologia - se ocupá cu studiul apelor subterane sau freatice. A 
fost fundamentată ca ştiinţă de Constantin Motaş. Apele subterane circulă 
sau stagnează în fisurile sau în porii rocilor, putând avea o origine 
endogenă sau exogenă. Unele dintre apele subterane pot apare la suprafaţă 
sub formă de izvoare, izbucuri sau gheizere. 

Putem diferenţia în categoria apelor de suprafață: — 
acvatice stagnante şi curgătoare. In funcţie de dinamica apelor deosebim 
două categorii de ecosisteme acvatice: /entice (ape stătătoare) si lotice 
(ape curgătoare). 

Limnologia (limnos = lac, în limba cz um studiază lacurile naturale 
şi artificiale. Tot aici putem încadra şi bălțile, iazurile, aslegieale şi 
lacurile de interes hidroenergetic. 

Telmatologia se ocupă cu studiul mlaștinilor de diferite tipuri: 
mlaştinile oligotrofe sau tinoavele, formate. din sfagnete; m/astinile 
eutrofe formate pe baza lacurilor colmatate, în luncile râurilor şi în jurul 
izvoarelor; mlaștinile mezotrofe, cu o la intermediară între cele 
oligotrofe şi eutrofe. 

Sistemul lotic este format din apele curgătoare, iar disciplina 
hidrobiologică care se ocupa cu studiul acestora este potamologia. 

Glaciologia se ocupă cu studiul ghețarilor si al zăpezilor veşnice. 

Abordarea sistemică a cercetărilor a permis ca, pe lângă aprecierile 
clasice ale productivității bazinelor acvatice, pe baza efectivelor numerice 
şi a biomasei, să se țină cont si de energetica acvatoriilor. 

Determinând cantitatea de energie reținută de sistemele acvatice şi 
pe cea dispersata prin metabolism, se poate stabili energia acumulată în 
substanța organica nou formată. Principiul energetic a fost introdus pentru 
prima dată de R. Lindemann. 

În zilele noastre omul caută noi resurse de apă, fie în adâncurile 
uscatului (straturi freatice de mare adâncime) sau bazine de apă numite 

"mari subterane", fie prin desalinizarea apei. 

Pentru explicarea fenomenelor biologice caracteristice organismelor 
acvatice hidrobiologia utilizează cunoştinţe de geologie, şi hidrogeologie, E 
care permit intelegerea naturii fundului bazinelor acvatice si a modului in 
care sa produs acumularea apei. 

Geografia - faciliteazá intelegerea ráspándirii bazinelor de apá in 
functie de altitudine, relief, clima ele. , | 

Hidrologia - usureazà înțelegerea mişcării apei, a curentilor de apă, a 
componentelor minerale, care se găsesc solvite în apă. 

Fizica - contribuie la elucidarea unor procese mecanice, optice si 
electrice, iar Chimia la cunoaşterea unor reacţii chimice. 
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Astronomia - permite intelegerea atractiei solare si selenare in 
fenomenul mareelor. 

Disciplinele biologice - permit elucidarea tuturor proceselor de 
aceasta naturá si prefigurarea evolutiei organismelor. 

Hidrobiologia este o ştiinţă de sinteză cu accentuate aspecte 
ecologice. Este cuprinsă în sfera preocupărilor largi ale ecologiei si din ea 
s-au desprins o serie de directii de cercetare care tind sá deviná 
independente, sau mai curând sa-şi contureze unele caracteristici proprii. 
Fără a putea fi desprinsă de Hidrobiologie se individualizează 
Limnologia, care la rândul sáu se poate diferenţia în. Limnochimie si 
Limnofizicá. Astfel, putem diferenţia Ştiinţele umane, care includ 
Oceanografia şi Oceanologia. Se poate vorbi şi de Oceanologie chimică 
precum şi de Oceanologie fizică. O disciplină specială care se desprinde 
din Hidrobiologie este Protecţia apelor, care la rândul său se diferenţiază 
în Toxicologie acvatică şi Igiena apelor, tot aici putem încadra si 
preocupările privind gospodărirea şi amenajarea apelor, tratamentul lor 
fizic şi chimic. 

Hidrologia şi Hidrodinamica nuanteazá unele caracteristici: ale apei 
camediu de viaţă. — . 

Piscicultura şi Acvacultura cu toate nuanțele lor aparțin tot 
Hidrobiologiei ca ştiinţă de sinteză. 

Omenirea a devenit conştientă de pericolul poluantilor si prin diferite 
convenţii şi protocoale încearcă să diminueze pe cât este posibil efectele 
lor. Amintim doar Protocolul de la Montreal (1993), Convenţia Cadru a 
Naţiunilor Unite privind Schimbările Climatice (1994), Protocolul de la 
Kyoto al Convenţiei Cadru a Naţiunilor Unite privind Schimbările 
Climatice (2001), Convenţia de la Stockholm privind Poluantii Organici 
Persistenti (2001). Románia a semnat toate documentele, unele fiind 1 in 
curs de ratificare. 

Volumul de fatá prezintà informaţii sistematizate într-o formă uşor 
accesibilă studenţilor şi specialiştilor din domeniul ingineriei mediului, 
“dând posibilitatea instruirii superioare a cadrelor. | 
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CONSIDERAȚII GENERALE | 
PRIVIND ECOSISTEMELE ACVATICE | 


1.1. Scurt istoric 

Deşi există de multă vreme observaţii privind popularea apelor 
impurificate cu specii caracteristice, cercetări speciale asupra biologiei lor 
au început abia către sfârşitul secolului al XIX-lea. Cei care au folosit 
pentru prima dată indicatorii biologici la caracterizarea gradului de . 
impurificare a apei au fost Cohn (1853) si, mai târziu, Metz (1898). 
Cercetări privind biologia apelor impurificate au mai făcut König (1899) 
şi Hoffer (1901-1906). Kolkwitz si Marsson (1908— 1909), tinánd seama 
de lucrările publicate până la ei şi pe baza cercetărilor proprii, au elaborat 
aşa-numitul „sistem al saprobiilor”, alcătuit prin selectionarea unui mare 
număr de specii de micro- şi macroorganisme caracteristice pentru 
diferitele grade de încărcare a apei cu materii organice, sistem care a jucat 
„un rol important în dezvoltarea saprobiologiei. 

În prezent, saprobiologia a căpătat o foarte mare dezvoltare şi 
cercetători din diferite țări îşi aduc contribuţia, căutând să surprindă 
multiplele aspecte legate de enituit ecosistemelor acvatice, ca urmare 
a activității omului. Unii autori (Liebmann, 1960) au revizuit sistemul 
saprobiilor din punct de vedere hidrobiologic şi ecologic, alţii au dezvoltat 
diferite metode de cercetare a apelor impurificate - biologice, fiziologice, 
biochimice etc.-, iar alții au propus diferite alte sisteme biologice pentru 
determinarea gradului de saprobitate a apelor. 

S-a remarcat, în ultimile decenii, o tendință de aprofundare şi 
fundamentare teoretică a saprobiologiei şi, pe de altă parte, îndeplinirea 
condițiilor standard pentru protecția apelor. Astfel, s-au desfăşurat 
numeroase studii asupra ecosistemelor acvatice naturale, precum şi asupra 
celor dirijate, reprezentate prin instalaţiile de epurare biologică a apelor 
uzate (biofiltre, aerotancuri, metantancuri, bazine de stabilizare etc.) şi 
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prin instalații de atitea a acestor ape (heleşteie, câmpuri de irigație 
etc). 

Evoluţia rapidă a industriei şi ——" proceselor de producţie 
au avut însă ca rezultat o schimbare pronunţată a caracterului impurificării 
apelor de suprafață. La începutul secolului, adică atunci când 
saprobiologia începuse să se contureze ca o ramură, aplicată a 
hidrobiologiei, impurificarea se datora în cea mai mare parte cantităților 
mari de materii organice putrescibile, rolul principal fiind jucat de apele 
fecaloid-menajere. Mai târziu însă, acest rol a fost preluat de apele uzate 
industriale, a căror compoziţie fizico-chimică a căpătat un caracter din ce 
în ce mai complex, devenind dominante substanțele toxice. Dacă la 
aceasta se mai adaugă şi procesul de chimizare a agriculturii, se poate 
înțelege rolul important jucat de substanţele toxice în degradarea apelor. 
Acţiunea acestor ape asupra biocenozelor din bazinele receptoare este 
desigur mult mai puternică, ducând la eutrofizarea acestora. | 

Toate aceste schimbári au impus noi másuri de protectie a apelor atát 
în ceea ce priveşte tehnica de epurare a apelor uzate, cât si in privința 
legiferării evacuării lor. Stabilirea concentratilor maxime de substanțe 
toxice admisibile în apele de suprafaţă s-a materializat într-o serie de 
STAS-uri şi normative. 

Activarea unor cercetări îndreptate spre cunoaşterea : ctn 
vátámátoare a apelor uzate industriale si a diferitelor substante toxice pe 
care acestea le contin asupra vieţii acvatice a dus la‘ dezvoltarea unei 
ramuri noi a hidrobiologiei aplicate, desprinsă din saprobiologie - 
toxicologia acvatică. 

În ultimile decenii, cercetările de toxicologie acvatică au căpătat o 
foarte mare extindere mai ales în țările puternic industrializate. Din 
numărul mare al cercetătorilor, citám câteva nume: Marchetti, Anderson, 
Bucksteeg, Thiele, Stolzer si Doudoroff. 

În tara noastră, impurificarea apelor de suprafață, nu a format, 
obiectul unor cercetări speciale decât mult mai târziu. Motaş (1930) şi mai 
târziu Antonescu (1937) au atras atenția asupra acestei probleme, - 
subliniind influenţa apelor uzate asupra organismelor din râurile 
receptoare. | A 

Primele cercetàri toxicologice efectuate la noi au avut în vedere fie 
protectia fondului piscicol distrus din cauza unor substante toxice folosite 
de cátre braconieri, fie combaterea tántarilor anofeli în cadrul actiunii de. 
eradicare a malariei cu ajutorul insecticidelor (Ardelean, 1951). 

Preocupàri mai sustinute de cercetare a apelor impurificate au 
început, o datà cu înființarea Institutului de cercetări piscicole, în 1940, şi 
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îndeosebi după anul 1948, când, datorită ritmului accelerat de 
industrializare a țării, problema protecţiei apelor a căpătat un caracter 
acut. Iniţiatorul şi i pisc ils acestor acţiuni a fost profesorul 
Gavrilescu. 

Prin crearea în 1953, în cadrul acestui institut, a Laboratorului de 
cercetare a apelor reziduale, condus de autorul acestei lucrări, s-au pus 
bazele unor cercetări sistematice, care au cuprins principalele domenii 
legate de protecția apelor:  saprobiologie, toxicologie acvatică, 
hidrochimie şi tehnica epurării apelor uzate. În acest laborator s-au 
efectuat cercetări privind apele reziduale din principalele ramuri 
industriale: industria chimică, siderurgică, carboniferă, alimentară, textilă, 
metalurgie neferoasă etc. şi efectele acestor ape asupra condiţiilor fizico- 
chimice şi biologice din râurile receptoare. S-au făcut, de asemenea, 
cercetări experimentale în prima statie-pilot de epurare şi de valorificare, 
în agricultură şi piscicultură, a apelor uzate din industria zahărului şi unele 
experimentări de laborator privind acțiunea toxică a unor ape uzate 
industriale asupra peştilor. 

Mai târziu, aceste sarcini au revenit Institutului de studii şi cercetări 
hidrotehnice, în cadrul căruia s-au creat secţii şi laboratoare diferite, 
profilate pentru studierea numeroaselor probleme cu caracter teoretic şi 
practic privind protecția apelor de suprafață. Cercetări în acest domeniu s- 
au dezvoltat şi în diferite unităţi exterioare din cadrul direcțiilor teritoriale 
de gospodărire a apelor cu scopul de supraveghere şi de control al calității 
apei din întreaga, rețea hidrografică, a țării. Aspectele sanitare legate de 
impurificarea bazinelor acvatice sunt studiate de către institutele de igienă 
din țară. 

Având la origine dorinţa de cunoaștere, curiozitatea ştiinţifică a 
omului şi fiind stimulate de nevoile practicii, de asigurarea protecției 
calităţii apelor, cercetările de saprobiologie şi toxicologie acvatică s-au 
dezvoltat rapid în toate țările, existând astăzi o reţea de institute şi de | 
laboratoare specializate. Ca ramuri ale hidrobiologiei aplicate, aceste 
discipline au atât un caracter ecologic, cât şi unul experimental, făcând 
apel la sprijinul fizicii, chimiei, biochimiei şi al diferitelor ramuri ale 
biologiei. 

Procesul de — a apelor de suprafață si a celor T ca | 
urmare a activității omului este în plină desfăşurare şi este greu de 
prevăzut proporţiile pe care le va atinge în viitor. Ceea ce se poate 
desprinde însă ca o trăsătură caracteristică a acestui proces este continua 
diversificare a substanțelor impurificatoare, determinată de evoluţia 

| proceselor de producţie. De aici necesitatea dezvoltării continue a | 
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cercetărilor saprobiologice şi toxicologice la suprafață şi în adâncime 
pentru cunoaşterea efectelor imediate şi a celor îndepărtate ale diferitelor 
substanțe asupra vieţii acvatice la toate nivelurile ei de dezvoltare. şi 
asupra sănătăţii umane. Fără această cunoaştere, nu se poate concepe o 
dezvoltare corespunzătoare a tehnicii de epurare a apelor uzate şi nici nu 
se poate elabora o legiferare rațională care să asigure protecția eficientă a a 
apelor. 


1.2. Generalități 

În natură, materia vie şi nevie este organizată în sisteme deschise, 
caracterizate prin schimb permanent de materie şi energie cu mediul 
înconjurător. În timp ce, sistemele nevii evoluează spre un echilibru 
termodinamic, cele biologice au o evoluţie antientropică datant aportului 
de energie adus prin procesele metabolice. 

Ín funcţie de complexitatea, lor, sistemele se află într-o anumită 
ierarhie, între ele existând relaţii de coordonare şi subordonare. 

Acceptând clasificarea lor după criteriul universalitátii, se, pot 
deosebi trei categorii de sisteme biologice, care reprezintă în acelaşi timp 
cele trei niveluri de organizare ale materiei vii: sistemul individual 
populational (sau al speciei) şi biocenotic. Unii autori mai deosebesc încă 
două sisteme: ecologic (ecosistemul) şi biosfera. Ecosistemul este un nivel 
de integrare a materiei într-o unitate funcţională alcătuită din doi 
componenți: unul anorganic (biotopul) şi altul organic (biocenoza), fiecare 
component funcționând pe baza informaţiei primite de Ia celălalt. Între ei 
există o strânsă interdependentà si un flux de materie şi energie. 
Organismele, transformánd biotopul, stimuleazá o reactie a acestuia, care 
se va manifesta prin acţiunea factorilor fizici şi chimici asupra biocenozei. 

Biotopul, ca sistem anorganic, tinde spre dezorganizarea biocenozei 
şi realizarea, unui echilibru termodinamic în ecosistem, pe când biocenoza 
manifestă, o tendinţă contrară, de realizare a unei structuri relativ stabile. 
Interacțiunea substanţei vii cu mediul înconjurător evoluează spre un nivel 
maxim al fluxului energetic, care mentine -starea staționară şi pi gap 
evolutia sistemului. 1 

Bazinele acvatice, cu toatá Tiversitatei lor geomorfologică uii 
complexitatea biocenozelor care le populează, sunt nişte sisteme ecologice 
cu anumite trăsături caracteristice, care le deosebesc în oarecare măsură. 
de ecosistemele terestre. Mediul acvatic este mai complex din punct de 
vedere fizico-chimic decât cel terestru. Apele naturale sunt soluții de 
săruri şi gaze în proporţii ce diferă în funcţie de categoria bazinului 
respectiv: bazine cu ape dulci, salmastre şi sărate. În acelaşi bazin, 
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concentraţia diferitelor substanțe poate varia, atât în spaţiu - în suprafaţă, 
şi în adâncime -, cât şi în timp, în funcţie de anumite condiţii. Aerul, 
dimpotrivă, are o compoziţie mai stabilă şi relativ uniformă pe toată 
suprafața globului. Oxigenul există în aer în proporţie de 150 mg/l, iar în 
apă de 9,09 mg/l la 20°C. Dacă în aer această proporţie se schimbă prea 
puțin în funcţie de latitudine şi altitudine, în apă solubilitatea acestui gaz 
variază mult cu temperatura, cu concentrația î în săruri a apei, cu cantitatea 
de substanţe organice etc. 

De asemenea, organismele acvatice au o mai mare diversitate 
taxonomică decât cele terestre, dominând cele cu o structură 
morfofiziologică mai simplă, ceea ce face ca influenţa condiţiilor de 
mediu să fie mai puternic resimţită. Aceste caracteristici sunt deosebit de 
importante pentru biologia bazinelor poluate, deoarece compoziţia fizico- 
chimică a apei şi condiţiile hidrologice şi fiziografice ale bazinelor sunt 
factorii esentiali în determinarea componenței cantitative şi calitative a 
biocenozelor. | | 

Cea mai insemnatá proprietate a sistemelor deschise este integra- 
litatea. Un sistem este mai mult decât suma aritmetică a părţilor 
componente, iar însuşirile sale reprezintă mai mult decât suma însuşirilor 
acestora. Integralitatea este un rezultat al interacțiunii, al diferentierii 
structurale şi funcţionale a părţilor componente ale sistemului. Cu cât 
diferenţierea părților componente este mai mare, cu atât dependenţa dintre- 
ele, numărul de canale informaționale creşte il în consecință, se măreşte. 
şi gradul de integralitate a sistemului. 

Ecosistemele acvatice diferă foarte mult între ale având grade 
diferite de integralitate. Mările şi oceanele, sisteme puternic diferențiate 
structural si functional, posedă cel mai înalt grad de integralitate, lacurile 
mari au o integralitate mai ridicată decât cele mici si decât bălțile, iar 
apele státátoare au, in general, un grad mai mare de integralitate decát cele 
curgătoare. | | 

Integralitatea unui ecosistem acvatic variază în timp, tătic f 
modificată şi de către om. Astfel, bazinele impurificate au o integralitate 
mai micá decát cele curate, cu atát mai micá cu cát impurificarea este mai 
puternică. 

Între diferitele părți qas deu: ale ecosistemului acvatic există 
anumite interrelatii. Astfel, între bentosul, planctonul si nectonul unui lac - 
există relaţii strânse de nutriție, reproducere, adăpost etc. Deşi mai putin 
vizibile, astfel de legături există si în apele curgătoare. Din zonele aflate - 
în “amonte, apa antrenează cantități de organisme care cad pradă 
animalelor din aval. Dacá ne referim apoi la migratiunile de nutriţie şi de 
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reproducere ale pestilor, la zborul insectelor adulte inspre amonte pentru 
pontá, se vede cá nu existá o independentá a organismelor ce populeazá 
diferite zone geografice ale unei ape curgătoare. Impurificarea unei 
porțiuni a cursului principal dintr-un bazin hidrografic se răsfrânge, într-o 
formă oarecare, şi asupra biocenozei din zona neimpurificată din amonte a 
acestuia şi chiar a afluenților cu apă curată. De asemenea, prin deversarea 
de ape uzate se creează adevărate baraje de apă nocivă în calea peştilor, 
care nu mai pot migra înspre zonele de reproducere. | 

Modificarea componenței unei biocenoze atrage după sine 
modificări structurale şi funcţionale ale întregului ecosistem, ducând la 
schimbarea conţinutului său informaţional. Un exemplu concludent poate 
fi luat din practica epurării biologice a apelor uzate. Nămolul activ, acea 
biocenoză complexă alcătuită din bacterii, ciuperci, protozoare şi alte 
microorganisme, creată şi întreținută artificial în aerotancuri, are însuşiri 
funcţionale noi, pe care nu le aveau speciile componente. Odată format, 
nămolul activ poate metaboliza materii pe care fiecare din populaţiile ce-l 
alcătuiesc, luate separat, nu le poate descompune, cum sunt, de pildă, 
soluţiile relativ concentrate ale unor substanţe toxice, ca fenolul, unii 
detergenti, unele insecticide etc. 

.  Mentinerea echilibrului dinamic ce caracterizează integralitatea 
sistemelor deschise, deci şi a ecosistemelor acvatice, se realizează prin 
mecanisme complexe de autoreglare, care funcționează pe baza: 
principiilor cibernetice ale conexiunii directe şi inverse. | 

Curentul de energie de la biotop spre biocenoză duce la creşterea 
cantităţii de informaţie şi a structurii acesteia. Acumularea de informaţie 
permite biocenozei să organizeze biotopul şi întregul ecosistem în sensul 
micşorării pierderilor de energie. Când situaţia este inversă, adică exportul 
de energie al biocenozei depăşeşte importul, biocenoza fie degradează din 
punct de vedere energetic, fiind înlocuită treptat cu o altă biocenoză cu 
structură mai simplă. 

Cu cât un sistem posedă mecanisme de autoreglare mai 


perfecționate, cu cât gradul lui de integralitate este mai mare, cu atât este .— 


mai independent de oscilatiile mediului extern, este deci mai stabil. 

Ín legáturá cu aceste mecanisme de autoreglare ale sistemelor 
biologice, Botnariuc (1977) subliniazá douá particularitáti importante: 
răspunsurile sistemelor biologice autoreglabile nu sunt întâmplătoare, ci 
au un caracter adecvat şi în acelaşi timp ele sunt finalizate. Existenţa unor - 
răspunsuri adecvate şi finalizate ale ecosistemelor acvatice este. 
confirmată la tot pasul, mai cu seamă în saprobiologie şi în toxicologia 
acvatică. Tulburarea echilibrului fizico chimic dintr-un râu prin introdu- 
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cerea de substanţe organice degradabile se răsfrânge într-un anumit fel 
asupra biocenozei care va răspunde în mod adecvat; vor avea loc 
modificări profunde în structura biocenozei, unele populaţii fiind înlocuite 
cu altele capabile să suporte noile condiţii de mediu şi să valorifice, în 
procesele lor metabolice, substanţele organice respective. 

Răspunsul sistemului este adecvat, deoarece modificările 
componenţei biocenotice sunt în funcție de natura chimică a substanţelor 
organice respective. Dacă este vorba de proteine, se vor dezvolta anumite 
populații de bacterii, iar dacă este vorba de glucide sau lipide, alte 
populații. 

Treptat, substanţele organice introduse sunt mineralizate şi, pe 
măsură ce compoziția fizico-chimică a apei revine la situația anterioară, 
pe măsură ce procesele de autoepurare sunt mai avansate, biocenoza se 
reface până la instaurarea, într-o măsură mai mare sau mai mică, a 
echilibrului chimico-biologic inițial. Există, prin urmare, şi o anumită 
finalitate, căci întregul proces de autoepurare, care nu este altceva decât 
un complex de mecanisme de autoreglare, tinde spre restaurarea 
echilibrului pierdut, spre menţinerea integralitátii sistemului; 

Dacă la nivelul individului integralitatea şi mecanismele care o 
reglează, rezultă din metabolism, sensul dezvoltării biocenozei este acela 
al utilizării maxime a resurselor materiale şi energetice ale ecosistemului. 
De aceea, ciclurile trofice reprezintă cel mai însemnat factor de realizare a 
integralitátii. Ele sunt cái de circulatie a materiei si energiei în ecosistem 
$i în acelaşi timp căi informaţionale. 

În cadrul unei biocenoze acvatice, relaţiile de nutriţie sunt cu atât 
mai complexe cu cât numărul de specii care o alcătuiesc este mai mare. Se 
creează astfel numeroase lanţuri trofice cu lungimi diferite, care se 
împletesc între ele, formând o retea trofică, ale cărei forme şi dimensiuni 
variază de la un ecosistem la altul în funcţie de tipul acestuia şi de 
condiţiile locale. Lungimea unui lant trofic este legată de coeficientul de 
troficitate, adică de raportul dintre biomasa consumatorilor şi biomasa 
hranei acestora. Cu cât numărul de specii este mai mare, deci canalele de 
informatie mai numeroase, si cu cât ciclurile sunt mai lungi, cu atât 
autocontrolul este mai bine asigurat şi stabilitatea biocenozei este mai 
mare. Biocenozele nesaturate, cu un număr mic de specii, deci cu cicluri 
trofice scurte, asigură o productivitate biologică mai mare a ecosistemului, 
dar sunt mai puţin stabile şi deci se dereglează mai uşor. | 

În ecosistemele acvatice, factorii de mediu - condițiile fizico-chimice . 
b hidrologice ale biotopului - au un rol important in dimensionarea 
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ciclurilor trofice, in procesul de reglare a numărului de specii şi de 
indivizi şi, prin urmare, în integralitatea sistemului. 

Fiecare inel al unui lant trofic este format dintr-o anumită specie, 
reprezentată printr-un număr variat de indivizi. Un sistem echilibrat are o 
densitate optimă de specii şi de indivizi, ca rezultat al acţiunii de 
autoreglare. - 

Există lanţuri trofice principale şi lanţuri trofice secundare. Primele 
sunt formate din speciile dominante, care au rol principal în transformarea 
materiei şi energiei. Acestea au o stabilitate mai mare şi caracterizează 
ecosistemele respective, reprezentând factorii principali ai autocontro- 
lului. Lanturile trofice secundare au o stabilitate mai mică; în anumite 
împrejurări, determinate de modificările condițiilor de mediu, acestea pot 
deveni lanţuri principale. În mod asemănător, în procesul de circulaţie a 
materiei în cadrul bazinelor acvatice, se poate vorbi de cicluri trofice 
principale şi cicluri trofice secundare. 

Simplificând foarte mult situaţia, m ecosistem acvatic se pot 
deosebi două cicluri ale materiei: ciclul „mare” şi ciclul „mic” (Fig. 1.1). 
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‘Fig. 1.1. Schema ciclurilor trofice dintr-un ecosistem acvatic 

Ciclul ,,mare" este format din producătoare, consumatoare de diferite 
ordine şi descompunătoare. Materia organică în curs de descompunere, 
rezultată prin moartea organismelor acvatice si din acumularea produșilor 
reziduali, formează detritusul, sursa de hrană a microorganismelor 
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saprobe. Prin activitatea lor, detritusul este descompus în produşi organici 
mai simpli şi amoniac, care, la rândul lor, sunt oxidati de către bacterii şi 
transformați în săruri minerale, necesare plantelor. Bacteriile cad pradă 
organismelor bacterivore, iar detritusul şi microorganismele saprobe sunt 
consumate, ia rândul lor, de către unele nevertebrate saprofagele, şi de 
către microfage, realizându-se astfel al doilea ciclu trofic, ciclul ,,mic". 
"Cele două cicluri sunt strâns legate între ele, diferitele grupe de 
nevertebrate din ciclul „mic” servind ca hrană consumatorilor din ciclul 
„mare”; puntea de legătură dintre ele o formează bacteriile. Ciclul ,,mare”, 
alcătuit din numeroase verigi, numeroase trepte de transfer ale materiei, 
are o biomasă mai mare decât ciclul „mic”, care este format din mai 
puţine verigi trofice. În mod obişnuit, în bazinele naturale, ciclul „mare” 
ate o pondere mai importantă în circuitul materiei, este ciclul principal, iar 
ciclul ,mic" este ciclul secundar. De subliniat, este faptul cá numai 
materia este reciclată, energia fiind utilizată progresiv în procesele vitale 
ale organismelor aflate pe diferitele niveluri trofice ale ambelor cicluri. 
Situaţia circulației materiei în apele curgătoare are unele 
particularități legate . de natura biotopului. Spre deosebire de lacuri, al 
căror biotop este închis, ele sunt sisteme deschise la ambele capete. Prin 
gura lor de vărsare se. pierd necontenit cantități de materii, care sunt 
înlocuite, pe de o parte, cu substanțele dizolvate primite prin izvoare şi, pe 
de altă parte, cu sărurile minerale şi substanțele organice venite de pe 
suprafata terenului ce formeazá bazinul lor hidrografic. Aceste materiale 
sunt situate pe diferite niveluri energetice. Sárurile minerale sunt folosite 
de producătoare - alge şi macrofite -, pe seama cărora se dezvoltă 
erbivorele şi apoi carnivorele mici şi mari, delimitându-se astfel primul 
ciclu trofic, ciclul „mare”. Materiile organice introduse, fie sub formă de 
detritus, fie în stare brută, sunt utilizate de: microorganismele saprobe - 
bacterii, ciuperci, protozoare -, care, la rândul lor, sunt consumate de 
animalele microfage, desemnându-se astfel şi al doilea ciclu trofic, ciclul 
„mic”. Forma şi lungimea ciclurilor trofice variază la râuri în funcție de 
diferiți factori, şi în special de natura fundului si de viteza apei. Într-un râu 
rapid, cu fundul pietros, unde depunerile de detritus nu sunt importante, 
vor fi folosite mai mult sărurile minerale solubile, care vor favoriza 
dezvoltarea algelor, ce formează baza ciclului trofic „mare”. În porțiunile 
liniştite ale râului, şi îndeosebi în zonele de şes, pe lingă sărurile minerale, 
este folosit şi detritusul organic, dezvoltându-se Base Ele saprotrofe si 
microfage, care intră în alcătuirea ciclului trofic „mic”. 
Cele două zone ale unui râu - cursul superior şi cel inferior - sunt - 
diferite din punct de vedere functional. Zonele: superioare, rapide, pot fi 
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privite ca nigte cámpuri productive, iar zonele inferioare, cu apá linistitá si 
cu fund málos, ca zone de compostare a substantelor organice provenite 
din zona superioară şi de pe uscat. 

Ín naturá pot exista diferite tipuri de ecosisteme acvatice, de la cele 
mai echilibrate, cu mecanisme eficiente de autocontrol al integralitàtii, 
páná la cele cu o biocenozá nesaturatá - cu lanturi trofice scurte, deci cu 
slabe mijloace de autoreglare. Bine echilibrate sunt, desigur, mările si 
oceanele, iar dintre apele interioare lacurile adânci şi fluviile. Biocenoza 
acestora este complexă, alcătuită din multiple lanțuri trofice, care le 
asigură posibilităţi variate de autoreglare a echilibrului lor dinamic si de 
menţinere a integralitàtii. 

Tipuri caracteristice cu ecosisteme cu un grad redus de integralitate 
sunt bazinele impurificate şi sistemele dirijate partial sau integral de om. 
Dintre sistemele dirijate partial de om fac parte heleşteiele - atât cele cu 
apă naturală, cât mai ales cele alimentate cu ape uzate menajere - şi aşa- 
numitele iazuri biologice sau bazine de oxidare. Dintre sistemele dirijate 
integral de om, mai importante sunt biofiltrele şi aerotancurile, instalații 
de epurare biologică artificială a apelor uzate cu conţinut organic. 

Un tip special de biocenoză instabilă, neechilibratà este si cea din 
râurile impurificate cu substanţe toxice. Când apele uzate deversate într- - 
un receptor contin, pe lângă substante organice degradabile, si substante 
toxice, modificările produse în componența biocenozei sunt. diferite, în 
funcţie de natura şi concentraţia acestor substanţe. 

Raportându-ne la circulaţia materiei în cadrul ecosistemelor acvatice 
unde se schiteazá, existența a două cicluri, se poate observa cá importanța | 
acestora variază, in funcţie de condiţiile mediului. 

În mod normal, în bazinele naturale neimpurificate, ciclul ,,mare” 
îndeplineşte rolul principal în transformarea materiei, iar ciclul „mic” un 
rol secundar. Este evident că, acolo unde cantitatea de detritus, deci de 
materie organică, este mare, cum este cazul unor bazine cu apă stătătoare 
sau al râurilor în zona lor de şes, pondeiga ciclului „mic? creşte, fără să o 
depăşească î însă pe a ciclului „mare”. 

În apele impurificate însă, unde aportul de materie organică alohtonă 
este masiv, unde numărul producătoarelor şi al consumatoarelor de 
diferite grade este redus, rolul descompunătoarelor şi al saprofagelor în 
circulaţia materiei creşte considerabil, ciclul „mic” depăşind în importanță 
pe cel „mare”. Se poate spune că această importanță a ciclului „mic” 
creşte direct proporțional cu cantitatea de materie organică din apă, adică 
cu intensitatea impurificării, ajungând ca în zona polisaprobă a râurilor şi 
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în sistemele artificiale dirijate de om (aerotancuri şi taie) e să rămână 
unicul ciclu. 

Apele de suprafaţă, atât cele interioare (continentale), cât şi cele 
exterioare, sunt sisteme ecologice de diferite grade. Datorită faptului că 
mările şi oceanele sunt conectate între ele, formând oceanul planetar, 
condiţiile fizico-chimice şi hidrologice ale ecosistemelor respective sunt 
foarte asemănătoare şi relativ stabile, prezentând trasături comune. 
Dimpotrivă, apele interioare alcătuiesc ecosisteme mai mult sau mai puţin 
izolate, având condiţii chimice şi biologice foarte variate. Fiind relativ 
mici, ele sunt mai puternic influențate de factori geochimici, sunt deci mai 
putin stabile. Se poate spune ea, fiecare reprezintă o individualitate cu o 
evolutie proprie. 

Având în vedere că viaţa noastră este mai strâns legată de apele 
interioare dulci sub aspectul diferitelor folosințe, aceste ape sunt mai 
puternic influențate de activitatea omenească. De aceea, în caracterizarea 
biologică pe care o vom face în capitolele următoare, ne vom mărgini doar 
la apele interioare, şi îndeosebi la cele curgătoare, care sunt mai frecvent 
utilizate ca emisari ai apelor uzate. Vom da numai unele generalitàti, 
menite să uşureze înțelegerea proceselor complexe de impurificare și de 
autoepurure a apelor şi a măsurilor de protecţie a acestora, măsuri care 
trebuie să aibă un puternic fundament biologic. 
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CARACTERISTICILE 
ECOSISTEMELOR 
ACVATICE 


2.1. Originea organismelor acvatice 

Este acceptată de majoritatea biologilor ideea că primele fotine de 
viatà au apàrut si s-au dezvoltat în mediul acvatic. Rezultà cà majoritatea 
organismelor care populeazá astázi apele Terrei sunt primar acvatice în 
sensul cà stràmosii lor au apàrut si au evoluat în acest mediu. 

Dupá A. S. Zernov, 7596 din încrengăturile şi clasele de organisme 
care populează astăzi planeta sunt de- origine acvatică şi din acestea 69% 
sunt marine şi 6% sunt dulcicole. în mediul acvatic există încrengături şi 
clase care nu au reprezentanţi în mediul terestru. 

Fauna actuală a apelor dulci se compune din elemente marine sau 
terestre care au emigrat în apă dulce. Sunt puţine grupe de organisme 
despre care se poate afirma cu certitudine că s-au format iniţial în apele 
dulci. Aşa sunt cladocerele şi rotiferii. 

Se pare că în istoria evoluţiei Pământului apa dulce este mai veche 
decât cea marină, salinitatea s-a produs datorită aportului de săruri aduse 
de râuri de pe uscat. Primele organisme animale fosile cunoscute par să fi 
făcut parte din fauna de apă salmastră. Odată cu creşterea salinitàtii 
mărilor s-a diferențiat şi stabilizat fauna de apă dulce şi fauna marină. 

Unele grupe sistematice de animale marine nu au deloc reprezentanţi 
în apele dulci (echinodermele, tunicienii, melcii opistobranhiati) în timp 
ce altele au foarte al aa specii dulcicole (spongieri, ‘ celenteratele, 
nemertienii). o 

Trecerea organismelor din apele marine în cele dulci si rivdi este 
considerată ` o adaptare’ secundară. Forma organismelor a rămas 
neschimbată, modificându-se fiziologia individului, mai ales funcţia de 
osmoreglare. Migratia organismelor din mediul marin in cel dulcicol ŞI 
invers este legată de reproducerea şi hrănirea speciilor. 


28  Evaluarea ecosistemelor acvatice 


Unele organisme marine care au migrat relativ recent in apele dulci 
nu şi-au adaptat perfect mecanismul osmoreglator la noile condiţii de 
mediu. Astfel, crabul cu clesti catifelati Eriocheir sinensis introdus pasiv 
în mările europene prin navele venite din Extremul Orient pătrunde în 
râurile continentelor dar pentru reproducere se întoarce în mediul marin. 

Organismele secundar acvatice sunt acelea care au avut strămoşi 
adaptati la viaţa terestră dar care ulterior au trecut la viața acvatică. Asa 
sunt faneroganele acvatice, cetaceele, unele specii de reptile. 

Adaptarea secundară a organismelor la viață acvatică, deşi provoacă 
evoluției, î în acest caz nu se revine la un nivel inferior de structură ci se 
face o restructurare a unor organe apărute şi dezvoltate la generaţiile 
terestre, 

Stabilirea originii şi vechimii organismelor acvatice poate indica 
vechimea bazinului respectiv şi evoluţia lui în timp. Fauna actuală a 
apelor dulci igi are originea în terțiar. După glaciatii aceste specii au pus 
stăpânire pe vechile areale, s-au format noi varietăți şi specii, cu areale 
bine conturate. 

Bazinele acvatice, indiferent de qpul şi dpa init lor cuprind 
două biotopuri: 

» pelagialul - masa de apă; 

» bentalul — substratul bazinului. 

Cele două biotopuri se deosebesc esenţial prin. ‘particularitàtile 
structurale si fizico - chimice si se influenteazá reciproc. Fiecárui re îi 
corespunde o anumita biocenoză: 

> pelagosul pentru pelagial; 

> bentosul pentru bental. 

Zona pelagică este caracterizată prin lipsa unui strat, prin mişcarea 
turbulentă a apei, prin luminozitate şi temperatură variabilă. Această zonă 
este populată de trei biocenoze: planctonul, neustronul, ARE RAI şi 
nectonul.  . 

Populaţiile de organisme din ecosistemele acvatice, care îşi. au 
existenţa legată de substrat, formează bentosul. Între bentos şi pelagos nu 
apare o delimitare categorică. Unele organisme se ridică din bental în 
pelagial, iar altele pot trece din pelagial în bental, în anumite etape ale 
ciclului biologic, sau în anumite perioade ale zilei sau ale anului 
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2.2. Caracteristicile hidrobiocenozelor | 

Hidrobiocenozele prezintă o serie de caracteristici, prin care se 
diferenţiază de biocenozele terestre: 

- 1. În general, hidrobiocenozele se caracterizează prin dimensiunile 
Toată mici ale producătorilor, dacă ne referim la organismele care 
formează fitoplanctonul. Dimensiunile mici atrag, în mod necondiţionat o 
rata metabolică foarte ridicată, pe de o parte, iar pe de altă parte un ritm 
ridicat al reproducerii; 

Fitoplanctonul cuprinde producătorii primari din grupul fi crotiieior 
ce trăiesc în zonele luminate ale pelagialului. Realizează o constantá 
numerică a speciei în cadrul. populațiilor printr-un ritm înalt al 
reproducerii. Ritmul înalt al reproducerii este însă asociat cu o longevitate 
foarte redusă. 

Deosebim un raport între consumatori si producători în ecosistemele 
acvatice care este net diferit de cei din ecosistemele terestre. Astfel, 
zoomasa Oceanului Planetar se poate ridica la 32 miliarde de tone, în timp 
ce fitomasa nu depăşeşte 1,7 miliarde de tone. Aceasta diferența este, 
desigur, aparenta, deoarece fitomasa globală anuală depăşeşte cu mult 
zoomasa, tocmai datorită ritmului rapid al reproducerii. 

Faţă de, ecosistemele terestre, unde fitomasa depăşeşte de aproape 
1.000 de ori zoomasa, la: ecosistemele acvatice fitoplanctonul poate fi 
consumat în totalitate. 

2. Hidrobiocenozele prezintă relaţii interspecifice sau reacții 
biochimice. Hidrobiontii pot secreta diferite substanțe, care sunt eliminate 
în apă şi influenţează activitatea altor organisme. 

S-a pus în evidenţă acţiunea antibacteriană a fitoplanctonului față de 
germenii anaerobi. La Asterionella japonica (Diatomee) activitatea 
antimicrobiană este dată de unele nucleoside. Spongierii Halichondria şi 
Cliona acella elimină în mediu substanţe active față de bacteriile Gram . 
negative. Polichetul Thelepus setosus secretă | thelepina, un antifungic 
comparabil cu griseofulvina. 

| Tetrodotoxina este una dintre cele mai puternice otrávuri cunoscute 
până în prezent. Este secretatá de Tetraodon, Diodontidae şi de unele 
specii de Molidae (Peşti). 

3. Dintre populaţiile ce coexistă, o parte îşi pot desfăşura activitatea 
într-un mediu cu deficit de 02. Astfel, multe ape poluate sunt populate c cu 
o încărcare excesivă în substanţe organice - apele polisaprobe. 

4. Stratificarea hidrobiocenozelor constituie o caracteristică esențială 
a ecosistemelor acvatice, mai ales dacă ne gândim la cele marine si 
oceanice, în care de la suprafață până la substrat se găsesc hidrobionti. 
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Populaţiile de producători, consumatori si reducátori sunt localizate in 
pelagial, adesea pe sute sau chiar mii de metri. | 

Unele biocenoze se caracterizeazá prin lipsa producătorilor. În 
primul rând în zonele profunde oligofotice şi afotice producătorii sunt slab 
reprezentaţi sau lipsesc. În cazul acestora, biocenozele îşi asigură 
existența pe baza aportului extern de substanță organică moartă. În această 
situație  biocenozele sunt formate numai din consumatori si 
descompunători. Consumatorii primari sunt organismele detritivore, din 
care fac parte şi zoofagii care sunt de diferite ordine, ajungând până la 
zoofagii de vârf. | 

Lipsa producătorilor este însă doar aparentă. Fără E ud nici n- 
ar putea exista viață. Spunem că lipsa lor este aparentă, deoarece a suferit 
doar o translație, o „mutație” spațială, găsindu-se în spaţiul eufotic,. de 
unde o ploaie continuă de organisme moarte cade până la nivelul 
substratului. 

 Populatiile cu o existenţa stabilă, lipsite de componenta autotrofá 

constituie sisteme biologice particulare, numite de Beclemişev (1969) 
schizocene. 

Pelagialul este populat de biocenoze cu o structură mai mult sau mai 
putin complexă, a căror existenţa, cel mai adesea, nu pare Hependsnti de 
substratul bentonic. 


2.3. Biocenozele acvatice 

2.3.1. Planctonul 

Este format din organismele care se menţin în masa apei, unele 
plutesc in apa care le mentine pasive la anumite nivele. 

Planctonul poate constitui o biocenozá pelagicá, ce em 
orizontul trofic sau trofogen, prezentând toate verigile trofice: producători 
- fitoplanctonul, consumatori -  zooplanctonul, descompundtori - 
bacterioplanctonul. | 

Aceste organisme trăiesc in masa apei fără a veni în contact cu 
substratul, purtând numele organisme  planctonice permanente - 
holoplanctonice sau pot veni in contact cu substratul intr-o anumitá 
perioadă din ciclul vital, organisme  planctonice temporare - 
meroplanctonice. v 

În 1887, Hensen a folosit noţiunea de seston, în care integra 
totalitatea corpurilor vii sau moarte de mărimi diferite care plutesc sau 
înoată în apă şi pot fi reținute prin filtrare. 

Deosebim: | 

> biosestonul — format din organismele vii din apă; 
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> triptonul — detritusul; 
> abiosestonul - triptonul + suspensiile minerale, fiat din 
componentele moarte la sestonului + detritusul autohton sau detritusul 
alohton adus de apele ce vin din bazine acvatice. 
> meroplanctonul este format deci, de speciile care au în ciclul 
biologic o perioadà pe care o petrec în substratul bentonic. 
» zoomeroplanctonul este format din larvele unui grupe de animale: 
insecte, crustacee (Decapode, Cirripede) moluste, echinoderme, etc. 
| > fitomeroplanctonul este format din forme care fie cá prezintă spori 
de rezistență, fie cá au o fază de latentá pe care o petrec în legătură cu 
substratul. | 
“În planctonul dulcicol deosebim: 
„> limnoplanctonul: | 
- eulimnoplancton —lacustru; 
- heleoplancton - de iaz; 
- telmatoplancton - de balm; 
> potamoplanctonul - de ape lent curgătoare: 
-Zooplanctonul apelor dulci este mult mai sărac decât 
cel marin; mai sărac în specii, dar mai bogat în 
indivizi; 
- Fitoplanctonul apelor dulci este mult mai bogat: 
- 200 plancteri/cm? - în | apele marine; —— 
'- 200.000 plancteri/cm? - în apele dulci, 
lacurile eutrofe, în perioada înfloririi. 
În mae de dimensiunea hidrobiontilor putem deosebi mai multe 
feluri de plancton: 
1. Ultraplanctonul - siio forinat de regulá, din bacterii de P la 


A 
\ 


Sp; 

2. Nanoplanctonul - alge monocelulare sau protozoare de talie mică - 
5-60 u. | 
Prelevarea se face cu batometru sau cu butelii, iar separarea prin 
centrifugare - plancton centrifugat sau de camerá. 

3. Microplanctonul - are dimensiuni cuprinse între 50 — 60 u - 1 mm. 
Aici putem încadra alge coloniale, infuzori, bacterii, rotifere şi chiar 
crustacee mărunte - este ceca ce numim plancton defileu. Este 
caracteristic tuturor bazinelor acvatice. 

4. Mezoplanctonul format din organisme cu dimensiuni cuprinse — 
între 1 mm si 5-10 mm. Se recoltează cu fileul planctonic şi reprezintă o 
componentă a planctonului de fileu. | 
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5. Macroplanctonul - constituit mai ales din zooplancton, ale cárui 
dimensiuni pot varia intre 1-100 cm. Aici incadrám meduze, polichete 
pelagice, moluste, chaetognate etc. 

6. Megaloplanctonul format din specii mari, ce TEA ] m: 
sifonofore, scifomeduze mari (Cyanea arctica), salpe etc. | 

După zona în care se găseşte, putem vorbi de un plancton neritic, 
care se găseşte deasupra (zonei) platformei continentale şi care are, în 
mod obişnuit, o densitate mai mare git un plang oceanic care se găseşte 
în larg. | 


2.3.2. Flotatia | 

Ín functie de caracteristicile fizico-chimice ale apei, respectiv de 
curentii de apá, hidrobiontii s-au adaptat la acest mediu. Aceste adaptári le 
asigură menţinerea în apă la un anumit nivel, deplasarea şi asigurarea 
„desfăşurării ciclului biologic. Flotatia sau plutirea activă a hidrobiontilor 
reprezintă o scufundarea în masa apei cu o viteză minimă şi 
preîntâmpinarea depăşirii anumitor adâncimi, Gi diverse PASTE fizice, 
morfologice si comportamentale. 

Din punct de vedere fiziologic, flotajia sau flotabilitatea prezintă 
importanţă vitală pentru fitoplancton, care trebuie să se menţină în 
anumite orizonturi fotice, în funcție de condiţiile optime pentru realizarea 
fotosintezei. Aceste condiţii sunt variabile de la o specie la alta. 

Flotatia poate fi exprimată prin relaţia lui Oswald:. 


f= VxSp 
Gr | 
Gr = greutatea restantă, adică diferența dintre greutatea 


organismului şi cea a cantităţii de apă dislocată. 

V = vâscozitatea apei, care variază în funcție de temperatura, 
salinitate şi încărcarea cu diferite alte substanţe. | 

Sp > suprafața portabilă; aceasta determină rezistența formei la 
cădere, ca urmare a frecării acesteia cu apa în timpul mişcării. 

Capacitatea de flotatie a plancterilor scade odată cu creşterea 
temperaturii şi dimpotrivă creşte odată cu creşterea salinitátii şi a presiunii 
fiind în concordanță cu relația Oswald - Weserberg Lund. | 

Ţinând cont de variaţia condiţiilor în timp şi spaţiu organismele 
pelagice realizează o dinamică a greutăţii lor specifice, în aşa măsura, 
încât greutatea restantă să fie minimă, iar flotabilitatea maximă. 

În general greutatea specifică a planoterilor dulcicoli nu depăşeşte 
0,01-1,02 g/cm? iar a celor marini 1,03-1,04g/cm* 

Adaptările planctonului la plutire 
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Adaptările planctonului la plutire se realizează în două direcţii: 

> diminuarea greutăţii restante; 

> sporirea suprafeţei portante. 

1. Micşorarea greutăţii restante se realizează prin diferite adaptări 
morfofiziologice: | 

> elaborarea unor învelişuri subţiri, asa cum întâlnim la multe 
specii dintre Bacillariophyta. La Chrysophyta lorica este fin fibrilarà, 
membranoasă, extrem de delicată, prevăzută cu un schelet de rigidizare, 
alcătuit din fâşii sau benzi scurte silicoase; 

» frustule slab silicifiate astfel, la diatomee frustulele sunt foarte 
subțiri si de regulă perforate. La Coscindiscus, Thalassiosira, Diploneis 
(Diatomee) suprafaţa valvei pare reticulată, fiind alcătuita din cavități 
relativ mari, numite areole, ceea ce micşorează greutatea specifică; 

> reducerea formațiunilor scheletice asa cum întâlnim la Radiolari 
(Protozoare), Pteropode şi Heteropode dintre moluste; 

» acumularea de produşi graşi ca substanța de rezerva — la 
Poteriochromonas dintre Chrysophyte şi la Dinobryon se acumulează 
lipide sau glicerol; | r i 

> formarea de vacuole gazoase, la Heliozoare; la Cyanophyta 
vacuolele gazoase sunt dispuse în imediata vecinătate a tilacoidelor, la 
interferentá cu nucleoplasma - Nostoc, Aphanizomenon; la Siphonophore 
se formeazá pneumatofori plini cu gaz (Fig. 2.1); 


dieci 


Chetoceras sp. | . Fragillaria crotonensis 
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us Closterium 


Fig. 2.1. Adaptări ale fitoplanctonului la flotatie 
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Brachionus pala 


Thallassicolla nucleata 7 


Fig. 2.2. Adaptàri la flotatie ale zooplanctonului 


| 


A. Gymnodinium 
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Ornithocercus Noctiluca Polykrikos kafoidi 


Fig. 2.3. Specii de Dinoflagellate cu adaptári diferite la flotatie 
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Prorodon ovum Endodinium sp. 
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Dactylochlamus 


Fig. 2.4. Adaptarea unor ciliate la flotatie 


> la Radiolari se vacuolizeazá protoplasma, ca si la Chrysophyta si 
la alte alge, iar la ^ Myxophyceae (Trichodesmium) se formează 
pseudovacuole gazoase; | 
>» înlăturarea din protoplasma a produşilor grei de metabolism (ioni 
de Mg” Ca SO4) è 
> hidratarea tisulară sau celulara, prin care se obţine o apropiere a 
densităţii corpului de cea a apei. La meduze, sifonofore, ctenofore, la 
pteropode şi heteropode, salpe, larve de peşti, datorita conţinutului mare 
în apă corpul devine hialin, translucid, cu o mare flotabilitate. 
Conţinutul în apa poate ajunge până la 99% din greutatea corpului la 
- Cestus veneris (Ctenophora) şi Carinaria (gastropoda). Prin hidratarea 
tisulară surplusul de-greutate față de cel al apei dislocate devine aproape 
zero, iar flotabilitatea este maximă. | 
2. Creşterea suprafeței portante | 
Suprafaţa portantă joacă un rol important în viața producătorilor 
deoarece asigură flotabilitatea şi duce la realizarea unei suprafeţe. mari de 
absorbţie a sărurilor minerale, care sunt prezente în diluții slabe în mediul 
acvatic în raport cu sărurile din sol. 
> reducerea taliei - fără modificarea formei corpului se soldează cu 
creşterea ~ relativă a . suprafeței, contribuind la sporirea 
raportului volum/suprafatá, astfel greutatea corpului este raportata la o 
mare suprafaţă. 
Mărirea suprafeţei portante: se sedea prin diferite modalități: 
» aplatizare - Coscinodiscus, Cyclotella, Planctonella, Diatoma | 
, (Diatomee), Cosmarium etc. dintre Conjugate; 
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» formarea de colonii lamelare: - Fragillaria crotonensis, F. 
intermedia, Asterionela formosa (Diatomee), Staurastrum (Conjugate); 

» alungirea corpului sau a unor prelungiri ale corpului: Sagitta 
(Chetognate), Euglena viridis (Flagelate), Synedra < acus 
(Diatomee), Kelicotia (Rotifere), Scenedesmus quadricauda (Cloroficee). 

Variatille termice ale apei determină modificarea densității si a 
váscozitátii ei şi se asociază cu fenomene de ciclomorfozá sau apariția 
polimorfismului sezonier la Rotifere, Copepode, Cladocere (Daphnia 
hyalina, D. cuculata, Bosmina longicauda), Artemia salina (Crustacee) 

Creşterea suprafeței portante a corpului se produce în perioadele 
calde prin dezvoltarea unor prelungiri - Bosmina hugiventris (Cladocere), 
Brachionus urceolaris, Kelicotia longispina (Rotifere). 

Între lungimea relativă a corpului la specia Daphnia galeata sau D. 
cuculata (Crustacee-Cladocere) si temperatura apei este o corelatie 
directă. Capsula cefalicá îşi modifică forma în funcţie de densitatea apei. 
Astfel, în timpul verii capsula cefalică este mult alungită, sub formă de 
coif. În aceeaşi măsură spinul caudal se alungeste în partea opusă: În 
timpul iernii capsula cefalică este aproape sferică. 

Salinitatea apei (0,45 — 5 g 96e) determină rotunjirea capului, iar 
indulcirea apei conduce la alungirea acestuia in formá de coif. La. 
Dinobrion (Crisophyceae) a fost pusá in evidentá o ciclomorfozá de sens 
contrar celei de la cladocere si rotifere. Spinul caudal se scurteazá in 
timpul verii şi creşte la temperatura scăzută a iernii. Aceasta ca urmare a 
acumulării, în timpul verii, a unor lipide ca substrat de rezervă. 

Acest fenomen a fost corelat cu vâscozitatea apei si a variațiilor ei 
sezoniere, fie cu modul de locomotie, în vederea unei bune nutriti. În 
ultimul timp se emit unele păreri după care unele ciclomorfoze ar avea rol 
de protecție împotriva unor duşmani (Brooc, 1965). Este greu de acceptat 
această părere atâta timp cât unele specii planctonofage consumă mari 
cantităţi de plancton, fără a realiza o triere specifică sau individuală. — 

Un rol important în flotatii îl prezintă turbulenta apei. Este vorba de 
existenţa unor curenți dezordonati care vântură apa, în special în E 
epilimnion, deci în pătura în care domină fitoplanctonul. | 

Pentru plutirea planctonului, in pâna condiție o reprezintă 
turbulenta apei. 

Fitoplanctonul coboară până acolo unde bilanţul fotosintezei este 
încă pozitiv. Mai jos nu mai prosperă. De asemenea, zooplanctonul nu 
coboară mai mult, aceste fiind legat de relațiile de nutriţie. 

"Răspândirea planctonului depinde în mod deosebit de curenţii de 
apă. a | | 
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Un alt parametru, temperatura, are o influență deosebită în ceea ce 
priveşte răspândirea pe verticală a plancterilor. 

Existá plancteri stenotermi - reci, care vara tráiesc in apele adánci, 
iar iarna se ridică la suprafață. Dintre aceşti fac parte: Asterionella 
formosa - hypolimnica şi Synedra acus delicatissima | (Diatomee), 
Closterium aciculare (Conjugata), Oscillatoria rubescens (Cianoficee), 
Triathra longiseta (Rotifere); iar dintre plancterii eurythermi fac parte 
Diaphanosoma şi Moina (Cladocere) 


2.3.3. Neustonul ! 

Prezenta si dezvoltarea REGN dara este destagiinatà de starea 
linistità a suprafeţei apelor, proprie mai cu seamă ecosistemelor stagnante 
sau a unor portiuni ale acestora protejate de curenţii de apă 5 către 
vegetație sau de unele obstacole. 

Epineustonul - foloseşte pelicula apei ca substrat de susținere. Este 
reprezentat de alge: Protococcale, Chrisomonadine, Cloroficee, ceea ce 
„constituie epifitoneustonul şi prin diverse specii de: consumatori, ce se 
deplasează cu uşurinţă, pe luciul apei, formând epizooneustonul. 

Gerris - fugăii, care patinează sacadat cu ajutorul a 4 picioare, 
deoarece primele două sunt prehensile şi sunt ridicate. Dintre aceştia fac 
parte: Gerris lacustris, Gerris palidum, Gerris najas, Veiia, Hydrometra 
(Insecte-Heteroptere); Sminthurus marginatus, Sminthurides aquaticus, 
Hydropodura sp. (Insecte-Colembole); Dolomedes - dintre păianjeni. 

Aceste organisme au o greutate specifică de regulă mai mare decát a 
unui volum egal de apa, iar forta care le sustine pe luciul apei poate. fi 
stabilită ca rezultantă dintre tensiunea superficială, mărimea suprafeţei de 
contact a corpului cu apa si cosinusul unghiului de umezire. 

Aceste valori ne indică uta de adaptabilitate al unei aa la acest 
mediu de viaţă. 

Hiponeustonul este iza de regulă, din cele trei tipuri de 
organisme: 

> producători: Flagelate si Bacillariophyte;. 

> consumatori: Testacee si dilate dintre Protozoare, OU 
Cladocere şi Copepode, larve de Moluste şi de Anelide etc; 

„> reducători: bacterii. 

. Hiponeustonul populează pătura superficială a apei, groasă de 1-5 
cm (Zaitev, 1970). Este zona cu condiţiile cele mai prielnice, formând . 
pentru multe specii un adevărat incubator. Această pătură de apă retine 
peste 50% din radiaţia solară, regimul salin gi gazos permite unele 
| 3 i 5 , L 
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oscilatii, dar se gásesc la valori ridicate, ca urmare a contactului si cu 
atmosfera. 

. Elasticitatea peliculei de apà Ofen condiţii de sprijin si de locomotie 
pentru unele specii. Sunt condiţii favorabile de respiraţie şi nutriție, alături 
de o concentraţie ridicată a substanței organice solvite şi în suspensie. 

Adaptări particulare ale componenților hiponeustonului: 

- învelişuri hidrofile; | 

- formarea de pigmenti cu rol protector fata de razele ultraviolete; 

- fototactism pozitiv şi lipsa migraţiilor; 

- culoare protectoare (culoare criptica sau transparență mărită). 
Hiponeustonul se imparte în funcţie de permanenta sa în timp în: 

> euhiponeuston - sau hiponeustonul adevărat, format din speciile - 
care îşi desfăşoară întregul ciclu biologic la acest nivel; 
Copepode, Pontellidae si Idotea (Crustacee), Sagitta (Chetognate) etc; | 

» merohiponeuston - format din speciile care numai în anumite 
stadii din ciclul ontogenetic populează acest mediu: 

- larve de Anelide, Moluşte, Crustacee, Insecte; 
- adulti de Hemiptere, Coleoptere, Gastropode. 
Pentru unele De de merohiponeuston acest mediu are rolul de 
"incubator". 
» tihohiponeustonul - sie format din hidrobionti care se menţin in - 
pátura superficialá a apei numai in timpul noptii: 
` - mizidul Gastrosaccus; 
- amfipodele: Gantmarus, Dixamine; 
- decapodul Palaemon. 

În aceastá pătură migrează multe specii din zooplancton în timpul - 
nopții. 

Unele specii de bacterii sau de alge pot realiza o dezvoltare 
exponențială, determinând un colorit particular al apelor, ca urmare a aşa- 
numitului fenomen de "înflorire" a apelor: | 

- Clamidothrix - coloreazá apa in brun; 

- Chromulina rosanoffi - in galben auriu; 
- Chlamydomonas - în verde; 

- Euglena sanguinea - in roşu. 


2.3.4. Pleustonul 

Este format din specii care plutesc la suprafata apei si au corpul 
partial imers. 

Fitopleustonul este format din diferite specii: 

„> plante cu frunze plutitoare, nefixate prin rădăcini: 
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- Hydrocharis morsus ranae - iarba broastei; 

- Lemna minor - fronda planá pe ambele fete; 

- Lemna trisulca - fronda în formă de cruce, pluteşte numai 
când înfloreşte; - 

- Lemna polyrrhiza - cea mai mare, cu 5s 15 rădăcini; 

- Lemna gibba - cu fata inferioara bombată; — - 

- Lemna arrhiza - cu rádácini foarte mici; 

- Salvinia natans (pestisoarà); 

- Nymphoides peltata - plutica, plulnita - Deltă; 

- Azolla carolineana - înrudită cu Salvinia, în lacurile de la 
Fundeni şi Cernica | | 

Azolla filiculoi des - macrosporul acoperit cu papile 

cilindrice. | 


Ph ysalia sifonofor (detaliu) 


Intre aceste plante se adăpostesc. numeroşi consumatori 
dintre celenterate, viermi, moluşte, crustacee, larve de insecte. 
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Pe frunzele care plutesc pe ape, cum ar fi cele de Nymphaea, se 
instalează colonii de Aphis nympheae, cu un întreg complex de duşmani 
naturali. 


De asemenea sunt şi alte insecte, precum Donacia crassipes, care 
atacă frunzele. 


În apele marine pleustonul este reprezentat de unele specii de 
Siphonofore: | 

- Physalia physalis - corabia portugheză, ce are diametrul până la 30 
cm, iar filamentele prehensile pătrund în apă până la 50 m; 

- Physophora hydrostatica - ce prezintă multi nectozoizi şi are un 
stolon de până la 3 m lungime, iar filamentele prehensile foarte lungi; 

- Velella velella - cu diametrul de 5 - 8 cm şi un stolon contopit cu 
pneumatoforul, care pluteşte la suprafața oceanelor. 


Stephalia sp. 


Fig. 2.5. Specii caracteristice pleustonului | 


Nectonul 

Este alcátuit din organismele care tráiesc in pelagial si care se 
deplasează cu uşurinţă, având organe de locomotie bine dezvoltate. Se pot 
deplasa pe zone intinse si se pot opune activ chiar curentilor puternici. 
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Adevăratul necton este format din pesti, cu excepția celor care 
trăiesc pe fundul bazinelor si înoată slab, precum somnul, cobitidele şi 
TUL CALA pr ta a | | 
Nici peştii care trăiesc in zona malului, printre plantele submerse nu 
intră în categoria adevăratului necton: Tinca tinca, Carassius carassius, 
Perca fluviatilis şi chiar Esox lucius. | 
Forma peştilor trădează viteaza cu care se deplasează. în categoria 
nectonului de apă dulce vom consemna şi mamiferele: | 
- Castor fiber - brebul, Arvicola amphibius - guzganul de apá, Fiber 
(Ondatra) zibethicus - bizamul sau ondatra, Lutra vulgaris - rápitor 
nocturn, Lutreola lutreola - norita sau niurca in Delta Dunárii, Neomys 
fodiens -chitcanul de apá, ce se hráneste numai cu animale mici de apă. 
Dintre Reptilia menţionăm pe Emys orbicularis - broasca țestoasă de 
iaz şi pe Natrix tessellata - şarpele de apă. | 
Batracienii pot fi încadraţi în grupa nectonului: Tritunts chstatus, 
Rana esculenta, Rana ridibunda etc. | 
Unele insecte de apá pot intra in categoria nectonului: Noterus 
clavicornis, Cybister laterimarginalis, Dytiscus marginalis, : Hydrous 
piceus, Girinus notatus - care are ochii adaptati pentru cele douá medii si 
face cercuri pe suprafața apei. | 
Nectonul marin este foarte bogat şi cuprinde un număr mare de 
grupe. | | | 
Dintre reptilele nectonice marine putem aminti chelonienii: Chelys 
fimbriata, Macrociemys temminckii, Chelydra serpentina şi unii şerpi care 
isi duc viața în apă cum ar fi Pelamys platurus, deosebit de veninos. 
Mamiferele marine sunt dominate de cetacee, care strábat oceanele 
de la un pol la altul. Din subordinul Mysticete (balene cu fanoane), familia 
Balaenidae amintim pe: Balaena mysticetus (balena de Groenlanda), 
Eubalaena australis (balena australa). E. glacialis (balena boreală) din, 
familia Neobalaenidae; Caperea marginata (balena piticá), iar din familia 
Balaenopteridae: Balaenopiera acutorostrata, B. borealis, B. edeni, B. 
` musculus, B, physaius, Megaptera novaeangliae. Din subordinul 
Odontocete (cetacee cu dinţi) amintim cagalotii: Physeter macrocephalus, 
Kogia breviceps (casalotul mic), delfinii primitivi: Delphinapterus leucas 
(beluga) si Monodon monocerus (narvalul) si balenele ucigase sau delfinii 
cu spada: Globicephala macrorhynchus, G. melas, Orcinus orca (balena 
ucigasa), Peponocephala electra (balena ucigaşă cu buze albe etc). | 
Desigur cá trebuie sá amintim de toate speciile de delfin cu bot 
vizibil sau fárá bot vizibil. | - 
. Totuşi, peştii formează cea mai mare grupă de hidrobionti nectonici. 
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Ei populează pelagialul pe întreaga verticală a apei. 

Epipelagialul zonei neritice este cel mai populat cu fonne nectonice 
de pesti. În regiunea dintre tropice pelagialul neritic este populat cu 
rechini de talie mare: Carcharinus glaucus - rechinul albastru, răspândit în 
mările tropicale şi subtropicale, Sphyrna zygaena - rechinul ciocan, care 
atinge 3-4 m lungime şi 150 kg; Pristis pristis - peştele ferăstrău, cu 
rostrul ca o spadă cu dinți ascuţiţi. 

„Atât la Polul Nord cât şi în apele periantarctice se intálnesc specii 
comune din familiile Zoarcidae, Agonidae şi Liparidae. În regiunea 
arctică se găsesc diferite specii de peşti. 

În regiunea tropicala, se găsesc rechini, iar printre polipii coralieri 
trăiesc peştii calcarofili, mâncători de corali: Chaetodon, Chelmo, 
Pomatocentrus precum si specii din familia Ostraciidae; Ostracion 
quadricornus - peştele cufăr, Diodon şi peştele lună Mola mola. 

În apele litorale ale Australiei se găsesc rechini uriași, iar în cele ale 
Americii batoideul gigant Manta birostris - cu peste 6 m lungime şi 2.000 
kg- Neriticul zonei temperate, subboreale şi subaustrale este populat cu 
peşti de importanță economică: 

- Ciupea harengus - scrumbia albastra, Surdina pilchardus ~ 
sardeaua, Engraulis encrassicholus - hamsia, Salmo salar - somonul, 
Anguilla anguilla, Conger conger. 

Epipelagialul oceanic cuprinde peştii cei mai bine adaptati la viata 
pelagicà: 

- Laemergus borealis - in apele Groenlandei; 

- Cetorhimis maxi mus din apele tropicale de larg. 

Pelagialul profund este populat cu peşti cu forme ciudate 
morfologic, cu diferite adaptări. 

Peştii: care trăiesc între 300-500 m au culoare argintie, între 500 - 
1.000 m culoare roşietică, iar sub 1.000 m culori închise, negru, albastru- 
violet. | 

în etajul Aadal sau ultraabisal al pelagialului marin trăiesc peşti cu 
conformatii bizare, cu gura disproporționat de mare, cu dinţii puternici, 


ochi telescopici sau orbi sau cu organe luminescente dispuse pe laturile 4 


"corpului. | 
Simţul tactil si cel Miti us au o puternică dezvoltare. 


2.3.3. Bentalul 
Bentosul este reprezentat de populaţiile a căror existență este legată 
de substrat. 
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Biocenozele din porțiunile puţin adânci, care primesc suficientă 
lumină, ale litoralului ecosistemelor acvatice interioare ŞI 1 marine au o 
structură completă: | 

> fitobentos (producători) 

- macrofitobentos; 
- microfitobentos; 
- perifiton; 

» zoobentos (consumatori); 

> bacteriobentos (descompunátori). 

În zonele mai profunde, cele afotice, lipsesc producátorii. Aici se 
instaleazá biocenozele schizocene ce depind de ‘aportul alohton de 
substante organice din orizonturile superioare. Detritofagii au functia de 

"industrie cheie”, transformánd substantele organice moarte în substanță 
organică vie cu diferite calități, în funcţie de care se formează diferite 
lanţuri trofice. 

Hidrobiontii. bentonici pot stabili anumite relaţii spatiale cu 
“substratul formând: 

- epibentosul; 

- endobentosul; 

Speciile care trăiesc pe roci se numesc epilitice, iar cele din 
interiorul rocilor endolitice, cele de pe substraturile nisipoase - epipsamice 
iar cele din interiorul nisipului endopsamice; putem diferentia şi 
hidrobionti care trăiesc în apa dintre Erau EA de nisip - forme 
mezopsamice sau interstitiale. 


Speciile de animale care se găsesc în icon substratului bental 


formează endobioza sau endofauna - (infauna). 

În funcţie de dimensiunile hidrobiontilor deosebim: 

- microbentos - sub 0,1 mm; 

- mezobentos - între 0,1 - 2 mm; 

- macrobentos - peste 2 mm. 

În stare adultă, indivizii au dimensiuni maxime de până la 0,1 mm 
formează eumicrobentosul; stadiile larvare ale mezobentosului sau ale 
macrobentosului, care se încadrează în aceste dimensiuni formează 
pseudomicrobentosul. 

Mezobentosul poate fi, de asemenea divizat în: 

- eumezobentos 

- pseudomezobentos. 

Prezența unui microbentos abundent poate spori coeficientul de 
utilizare a detritusului. Biocenoza mezobentosului este relativ scăzută, dar 


| 


ze 
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in aceastá categorie intrá specii cu ciclul biologic scurt, dar cu ritm de 


reproducere mare. | 
Intre cele 3 categorii de bentos se stabilesc relatii complexe, care pot 


fi ilustrate astfel (Hagmein, 1961): 


Microbentos 


DETRITUS mezobentos 
macrobentos detritivor Joi 


2.3.6. Epibentosul 
Se instalează la suprafața substratului bental şi este format din specii 


sedentare şi vagile. 
Formele sedentare pot fi pedunculate, sesile, pivotante sau fixate în 


tuburi: > 
1. Între formele pedunculate menţionăm: Codonosiga botrytis, 


(Spongieri) ( 
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Vorticella nebulifera Stentor polymorphus Poterion neptuni 
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Thysanozoan brochii Hermione sytrix 
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2. Formele sesile se prind pe o suprafatá mai micá sau mai mare a 
substratului: Flustra foliacea (Briozoare), Cliona acella (Spongieri). 
Unele specii se fixează pe substrat cu ajutorul unui disc sau printr-o-talpă, 
însă se pot desprinde executând deplasări pe distante mici: Actinia equina, 
Adamsia rondeleti (Coelenterate). 

| Hidrobiontii sesili sunt considerate organismele care trăiesc fixate de 
substrat. Din această categorie fac parte microfitele biotectonului, algele 
macrofite marine, iar dintre animale spongierii, unele. celenterate, 
polichetele tubicole, briozoarele, unele bivalve, crustaceele Ciripede, 
ascidiile, etc. 

Organismele bentonice odis prezintă o serie de adaptări care să le 
permitá mentinerea si stabilitatea pe substrat prin aderarea la acesta printr- 
o suprafață cât mai mare (alge, spongieri, biozoare marine si dulcicole) 
sau prin fixarea prin intermediul unei zone restrânse, aşa cum întâlnim la 
unele forme pedunculate şi erecte din etajul litoral marin. ` 

Organismele sesile şi-au elaborat mecanisme de protecție față de 
procesele de sedimentare ce au loc in zona bentală a ecosistemelor 
acvatice şi împotriva mişcărilor apei şi care tind să le desprindă de 
substrat. 

Astfel, la unii hidrobionti sesili Soma corpului este conică sau : 
tronconica aşa cum întâlnim la unele moluste (Patella, Ancylus) crustacee 
ciripede (Balanus) sau ramificată precum la unii spongieri, celenterate, 
hidrozoare şi antozoare, fapt ce le conferă o stabilitate mai mare pe 
substrat. 

Protecţia faţă de acţiunea valurilor şi a particulelor în mişcare se 
realizează prin dimensiuni adecvate ale corpului, printr-o formă 
hidrodinamică, la unele dintre ele şi prin realizarea unor învelişuri 
rezistente. Rezistenţa crescută la acţiunea valurilor se realizează fie prin 
schelete rigide de natură calcaroasă, ca la madreporari, fie printr-un 
schelet semirigid, ca la unele specii de spongieri, fie prin schelete foarte 
suple, ca la unii polipi hidroizi şi unele biozoare. 

3. Formele pivotante pătrund cu o parte a corpului în nisip, iar Eu | 
superioară se găseşte în apă, aşa cum întâlnim la Penatula phosphorea, 
Alcyonium palmatum, Cerianthari (Coelenterate): Sabelide si T: Guide 
(Annelide). 

4. Multe specii sedentare trăiesc în tuburi de natură diferită. Între 
Anelide Chaetopterus variopedatus îşi secretă un tub pergamentos, Eunice 
(Terebella) conchilega îşi construieşte un tub cu materiale luate din 
substrat, Serpula vermicularis îşi secretă un um. calcaros, ca şi Spirorbis- 
laevis. 
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Formele vagile 
Se pot deplasa pe substrat pe distanţe mai mici sau mai mari şi pot 
înfrunta şi curenţii puternici de apă. În această categorie putem plasa 
multe larve de insecte (Ephemeroptere, Plecotere, Odonate), care trăiesc 
pe fundul apelor dulci. În apele marine se găsesc numeroase specii de 
Turbelariate, Annelide, Crustacee şi peşti bentonici. Deplasarea acestora 
se poate realiza pe distante mai mici sau mai mari. Unele specii pot 
„efectua migratii pe distante de sute de mile marine. 


urb. Endobentosul ! | 

Endobentosul este  reprezentat de organisme animale si 
microorganisme care. trăiesc în grosimea substratului, în interstitii, fisuri, 
galerii şi cavități ale acestuia. 

După raportul dintre speciile ripe densi si substrat pot fi desivé 
următoarele categorii de organisme: sesile, sedentare, vagile sau erante. 

Organismele acvatice sedentare sunt animale ce trăiesc pe substrate 
dure sau mobile si care fac deplasári pe distante mici. Din acest grup fac 
parte gasteropodele de' talie mare, echinodermele şi unii peşti bentonici 
precum gobiidele si pleuronectidele. 

Organismele vagile, sau erante sunt reprezentate de animale 
bentonice care pot efectua deplasări mai mari comparativ cu cele 
sedentare. în această categorie sunt incluse Ro iale decapode, 
moluştele gasteropode, selacienii batoizi, etc. . 

Hidrobiontii vagili au mijloace de locomotie eficiente, modul de 
locomotie fiind dependent de. natura şi consistenţa substratului. Frately. si 
Watson (dupà Peres, 1961) stabileste la hidrobiontii bentonici zi tipuri 
principale de locomotie: 

Mersul sau alergarea pe substrate relativ tari, caracteristic speciilor 
macrobentonice precum unele specii de crustacee, larve şi adulți del 
insecte unele vertebrate, etc; | 

- târârea, de obicei combinată cu mersul, modalitate în cáre se 
deplasează unele polichete, crustacee izopode şi decapode, adulți şi larve 
de insecte; 

- glisarea sau alunecarea, proprie —— sesile, care îşi pot 
schimba locul în cursul vieţii: actinari solitari, moluste pr 
gasteropode, larve de insecte; 

- deplasarea prin salturi, puţin frecventă la. speciile Stnichides 
caracteristicăa mai ales hidrobiontilor din neuston. Apropiata de 
deplasarea prin salturi este miscarea de reacție cu jet de apă întâlnită la 
unele bivalve din genul Pecten si Lima si la unele larve deri insecte. 


52  Evaluarea ecosistemelor acvatice 


Datoritá prezentei unor mijloace de locomotie eficiente, speciile 
erante pot efectua migratii pe spatii mari. in functie de periodicitatea 
migraţiilor acestea pot fi circadiene sau sezonale, după sensul migraţiei 
pot fi verticale sau orizontale, după modul de realizare pot fi active sau 
pasive, iar după semnificaţia lor biologica migrațiile idr fi de nutritie, de 
reproducere $i cu rol protector. 

Specile macrobentonice care se deplaseazá prin mers, precum 
crustaceele decapode mari, fac migratii orizontale active cu. caracter 
sezonal în vederea hránirii, reproducerii, iernàrii. Asa sunt homarul 
american sau crabul de Kamciatca ce se pot deplasa pe distante mari cu o 
vitezá de cea. 2 km/orá. 

În apele dulci, unele nevertebrate bentonice, crustacei si larve de 
insecte, se ridicá in masa apei si sunt purtate de curent in aval pe o 
anumitá distantá dupá care coboará din nou pe substrat. Aceastá migratie 
pasivă este făcută de obicei noaptea şi permite răspândirea acestor 
organisme pe spatii mari precum şi schimbarea unor biotopi nefavorabili. 

După modul cum pătrund în substratul bazinului acvatic, 
organismele endobentonice formează două categorii distincte: săpătoarele 
şi Gliga e iosrel sau forantele. 

Organismele săpătoare sunt animale care pătrund parţial sau total în 
bsp mobil al bazinului prin dizlocarea sa activá. Acestea formeazá 
in substrat galerii, de lungimi diferite, uneori consolidate cu secretii. 
Unele specii, precum polichetul Arenicola, in deplasarea sa activá ingerá 
substratul. Din grupul organismelor bentonice săpătoare fac parte unele 
polichete, oligochete limnicole, brachiopode, unele specii de "wn e 
crustacee, echinoderme. 

Viaţa endobentonică a influențat structura şi funcţiile animalelor 
săpătoare. Astfel, la unele polichete endopsamice parapodele s-au redus şi 
s-au dezvoltat branhiile, la unele specii endobentonice lipseşte armătura 
bucală. La bivalvele care trăiesc în substrat cochilia este subțire, suprafaţa 
netedă, iar sifoanele lungi. 


Organismele săpătoare pătrund în substrat prin mecanisme foarte Fs 


diverse. Unele bivalve, scafopode si gasteropode pătrund în substrat 
hidraulic, prin alternarea stării de turgescentá a piciorului, asociata cu 

mişcarea de înaintare a acestuia. Unele polichete dizlocă substratul cu 

ajutorul parapodelor sau numai a chetilor (unele oligochete), prin mişcări 

ondulatorii sau helicoidale ale corpului. Crustaceele sapă cu ajutorul 

apendicelor cefalice şi îndepărtează substratul prin mişcări ale apendicelor 

care crează un curent de apă. Speciile bentonice care îşi construiesc galerii 

permanente consolidează substratul cu ajutorul unor secretii (Arenicola). 
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Organismele săpătoare pot efectua migrații circadiene si sezonale, pe 
distante relativ reduse. Migraţiile acestor organisme sunt, în cea mai mare 
parte, verticale. Astfel, larvele de chironomide, în timpul zilei migrează în 
sedimente la adâncimi mai mari, iar în timpul nopții revin mai spre 
suprafaţă. 

Animalele bentonice din -zonele periodic inundate, în intervalele cu 
condiții mai puţin favorabile migrează spre adânc, la 10-15 cm în 
„sedimente, revenind la suprafața când condiţiile sunt propice dezvoltării 
‘lor. Acelaşi lucru se întâmplă înainte de venirea iernii, organismele 

endobentonice migrează spre pătura mai profundă a sedimentelor pentru 
evitarea inghetului. 

Organismele forante sau sfredelitoare, sunt dikasi care au 
posibilitatea de a perfora substraturi mai mult sau mai puțin dure, pornind 
de la calcar şi gresie şi până la granit şi marmură. | 

În apele dulci, organismele forante sunt reprezentate prin unii 
crustacei şi larve de insecte care îşi fac galerii în malurile argiloase şi în 
țesuturile plantelor. în ecosistemele marine sfredelitorii sunt mult mai 
numeroşi: spongieri, polichete, bivalve, crustacee amfipode, izopode, etc. 

Modalitatea de construire a galeriilor în aceste substrate depinde de 
specie şi de natura substratului. Unele bivalve precum Pholas si Petricola 
forează galerii în roci, prin mişcarea alternativă a valvelor, prevăzute cu 
dintigori sau coaste radiare. Polichetul Polydora si bivalva Lithophaga îşi 
construiesc galerii prin abraziune mecanică x actiunea unor secretii 
proprii. 

Spongierul marin Clione foreazá cochiliite molustelor sesile din 
genurile Ostrea si Mytilus prin utilizarea de mijloace chimice: celulele 
spongierului formeazá o retea de pseudopode care produce secretii acide 
ce dizolvá calcarul din cochilie. 

Speciile sfredelitoare care îşi săpa galerii in lemn folosesc în general - 
mijloace mecanice de perforare. Bivalva Teredo navalis (viermele 
corăbiilor) sfredeleşte lemnul cu ajutorul a două valve mici situate la 
extremitatea anterioară a corpului sau vermiform. Unele specii de izopode 
şi amfipode rod lemnul cu piesele bucate bine dezvoltate. ! 

Perifitonul sau biotectonul reprezintá o comunitate de organisme 
acvatice care trăieşte fixată pe substraturi dure, vii sau moarte. Masa 
principală a perifitonului o formează speciile sesile de jog a printre 
care tráiesc animale sedentare si vagile. 

Perifitonul este prezent în ecosistemele interioare dulcicole până la 
adâncimi de câţiva metri, iar în mediul marin în etajele superioare ale 
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bentalului litoral, ráspándirea lui fiind I in special de prezenfa 
luminii. 

În apele dulci, PR constituie hrana unor specii de moluste, 
crustacee, a puietului multor specii de pesti, dar si a unor pesti adulti 
(scobar). 

. În mediul marin biotectonul are adesea rol negativ accentuând 
procesul de coroziune a construcțiilor, a amenajărilor hidrotehnice şi al 
navelor. 


2.4. Ciclurile trofice 

Hidrobiontii nu trăiesc independent unii de alţii, ci in strânsă 
legáturá in cadrul biocenozelor acvatice din care fac parte. 

Ecosistemele acvatice diferă foarte mult între ele. Mările şi oceanele, 
sisteme puternic diferenţiate structural şi functional au un înalt nivel de 
integralitate, în timp ce lacurile au o integralitate ceva mai accentuată 
decât bălțile, iar apele curgătoare una destul de redusă. | 

.. Între diferitele părți componente ale ecosistemelor acvatice există 
anumite interrelatii. Astfel, între bentosul, planctonul, nectonul si 
neustonul unui lac există strânse interrelatii: de nutriţie, reproducere, 
adăpost etc. În apele curgătoare aceste relaţii sunt mai puţin evidente. Din 
zonele din amonte apa antrenează mari cantităţi de biomasă vie care 
constituie hrana unor organisme din aval. În acest sens constatăm că nu 
există o independență a organismelor ce populează, diferitele zone 
geografice ale aceleaşi ape curgătoare. 

Dacă la nivel individual integritatea şi mecanismele care o reglează 
rezultă din- metabolism, sensul dezvoltării biocenozei este acela al 
utilizării maxime a resurselor materiale şi energetice ale ecosistemului. De 
aceea, ciclurile trofice reprezintă cel mai însemnat factor de realizare a 
integralitátii, constituind căile de circulaţie ale substanței şi energiei în 
ecosistem, pe de o parte, iar pe de altă parte căile informaţionale. 

Într-o biocenozá acvatica relaţiile de nutriție sunt cu atât mai 
complexe cu cât numărul de specii care o formează este mai mare. Se pot 
forma numeroase lanţuri trofice cu lungimi diferite, care se împletesc între 
ele formând o reţea trofică ale cărei forme şi dimensiuni sunt variabile. Cu 
cât numărul de specii este mai mare, deci canalele informaţionale sunt mai 
numeroase şi cu cât ciclurile sunt mai lungi, cu atât autocontrolul este mai 
bine realizat şi stabilitatea biocenozei este mai mare. Biocenozele 
nesaturate în specii, deci cu cicluri trofice scurte, asigură o productivitate 
trofică mai mare, dar sunt mai puţin stabile şi se dereglează mai uşor. 
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În ecosistemele acvatice factorii biotopului au un rol important în 
dimensionarea ciclurilor trofice, în reglarea numărului de indivizi şi 
asigurarea integralitàtii. Acest fapt se oglindeste în principiile ecologice 
formulate de Thienemann (1920). : 

1. Cu cát condiţiile de mediu sunt mai variate, mai apropiate de 
normal, cu atât numărul de specii este mai mare si cel al indivizilor 
fiecărei specii mai mic; | 

2. Cu cât condiţiile de mediu sunt mai depărtate de normal, cu atât 
numărul de specii scade şi cel al indivizilor creşte; 

Franz (1952-1953) formulează un al treilea principiu ecologic care 
le completează pe celelalte două: 

3. Cu cât dezvoltarea condițiilor de mediu a fost mai continuă si cu 
cát organismele au fost supuse un timp mai indelungat la conditii de 
mediu uniforme, cu atát mai bogatá in specii este biocenoza si cu atât mai 
mare este stabilitatea ei. 

Într-o biocenoză complexă există lanţuri trofice principale şi 
secundare. Lanturile principale sunt formate din specii dominante, care au 
un rol principal î în transformarea substanţei şi energiei. Ele au o stabilitate 
mare şi constituie factorii principali ai autocontrolului. Lanturile 
secundare au o stabilitate mai mică. Astfel, într-un bazin acvatic putem 
vorbi chiar de un "ciclu mare" şi un "ciclu mic" al substanţei şi energiei. 

"Ciclul mare" este format din organisme producătoare, 
consumatoare de diferite ordine şi descompunătoare. | 


. ZOOFAGII 
Uronychia transfuga 
Remanella margaritifera 
Condylostoma remanei 


ZOOFAGI II FITOFAGI 
Helicoprorodon gigas | | Uronema marinum: 


Lacrymaria vermicularis 


: : Paraspathidium fuscum 
Litonotus grandis p 


JA Frontonia arenaria 


PRODUCĂTORI 
Melosira granulata 
Rhizosolenia calcar-avis 
Exuiviella cordata 


DR eim 
Nora AST 


| „Ciclul mare” din Marea Neagră, dominat de Ciliate 
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"Ciclul mic" este într-adevăr mai restrâns. Substanțele organice în 
curs de descompunere, rezultate din moartea hidrobionfilor formeazá 
detritusul, care constituie sursa principalá de hraná. 

Microorganismele saprobe descompun substantele orgahice ‘sì 
reintegreazà elementele chimice în circuitul bio-geo- -chimic. Bacteriile cad 
pradă organismelor bacterivore, iar acestea constituie hrana unor animale 
saprofage şi răpitoare, realizându-se astfel "ciclul mic". | 


ZOOFAGII 
Arcella vulgaris 
Amoeba proteus 

Holophrya hexatricha 


" ZOOFAGIII 
Balanophrya mainillata 
Lacrymaria cucumis 
Difflugia bidens 


SPECII BACTERIVORE 
Nassula pusilla 
Tetrahymena vorax 
Vasicola ciliata 


DETRITUS 
DESCOMPUNÁTORI 
BACTERII 


"Ciclul mic" caracteristic unui ecosistem stagnant, dominat de Ciliate 


Cele două cicluri sunt strâns legate între ele diferitele grupe de 
nevertebrate din "ciclul mic" servind ca hrană consumatorilor din “ciclul 
mare". Puntea de legătură o formează bacteriile şi diferitele grupe de 
zoofagi. 

Ciclurile caracteristice mai ales zonei litorale, cu floră dură şi floră 
moale, sau zonele eutrofe, unde fitoplanctonul este deosebit de dezvoltat 
sunt cele mari, în timp ce în biocenozele bentonice abisale întâlnim numai 
cicluri mici sau ciclurile mici devin dominante. — . 

În mod normal în bazinele naturale neimpurificate "ciclul mare" 
îndeplineşte rolul principal în transformarea substanțelor, iar cel mic un. 
rol secundar. În bazinele acvatice în care cantitatea de substanţe organice 
este mai mare, aşa cum este cazul apelor stătătoare sau al râurilor din zona 
de şes, ponderea ciclului mic creşte fără să depăşească pe a celui mare. 

În cazul apelor impurificate, unde aportul de materie organică 
alohton este moet» rolul descompunătorilor şi al saprofagelor creşte 
considerabil, "ciclul mic" depăşind ca importanță "ciclul mare" în cazul 
apelor polisaprobe. 
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Pentru a putea surprinde importanța unor grupe în economia unor 
bazine acvatice trebuie să cunoaştem poziția acestora în rețeaua trofică a 
biocenozelor din care fac parte, deci nişa lor ecologică şi rolul pe care îl 
au în realizarea circuitului bio-geochimic al substanțelor şi energiei. 

Dacă în bazinele acvatice Fitoplanctonul reprezintă producătorii, la 
care se adaugă aşa-numita floră dură şi floră moale, precum şi bioderma 
vegetală, consumatorii sunt formati din diferite grupe de organisme 
animale, în funcţie de modul lor de nutriție, de la fitofagi până la 
consumatorii de vârf. 
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PRODUCȚIA ŞI PRODUCTIVITATEA 
ECOSISTEMELOR ACVATICE 


Noţiunile de producție şi productivitate sunt încă discutate în 
literatura de specialitate, fără să se fi ajuns la un consens unanim între 
specialişti. În publicaţii ştiinţifice româneşti au fost abordate aceste 
aspecte (Stugren, 1982; Stugren şi Dordea, 1988; Neacşu şi Apostolache- 
Stoicescu, 1982; Bologa, 1967 etc). Vom prezenta în continuare definițiile 
celor două noțiuni, redate în Dicţionarul de ecologie (Neacşu si 
Apostolache-Stoicescu, 1982). 

Producţia biologică este cantitatea de substanță organică realizată de 
un sistem biologic (individ, populaţie sau biocenoză), într-o anumită 
perioadă de timp. Există o producţie biologică primară, cantitatea de 
substanță organică sintetizată de producătorii primari (organisme foto- şi 
chemosintetizante) şi producţie biologică secundară. cantitatea de 
substanță organică realizată de organismele heterotrofe (producătorii 
secundari). Producţia biologică secundară înglobează o parte din energia 
acumulată de producătorii primari. | 

Productivitatea biologică reprezintă viteza cu care se acumulează - 
substanța organică (biomasa) într-o unitate de timp şi spaţiu, în cuprinsul 
unui ecosistem. Productivitatea biologică se exprimă în unități de 
greutate/spatiu sau volum/timp (ex.: mg/l/luná; g/m°/lunà; t/ha/an). Ín mod 
frecvent producția primară se exprimă în grame calorii (gcal. sau cal.) sau 
kilocalorii (kcal). Pentru transformarea unităţilor de masă în unități 
energetice, se are în vedere că 1 g substanță uscată de alge echivalează cu 
4,9 kcal. Asemănător cu producția biologică, productivitatea poate fi 
primară şi secundară. Productivitatea biologică primară este viteza de 
acumulare de biomasă de către organismele autotrofe. Ea variază de la un 
ecosistem la altul sau chiar în cadrul aceluiaşi ecosistem, în funcție de 
factorii abiotici (lumină, temperatură, umiditate, săruri minerale etc). 
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Legat de productivitate, se impune definirea noţiunii de biomasă, prin care 
se înțelege greutatea totală sau masa membrilor unei comunităţi biologice 
raportată la o suprafață (mi, ha, km?), determinată şi exprimată 1 în unităţi 
de greutate (g,kg,t) de substanță vie sau substanță uscată, la 70°C. 


3.1.Productia si productivitatea primară în ecosistemele acvatice 

Producția primară contine energia acumulată de organismele 
autotrofe (în principal de plantele fotosintetizante) sub formă de substanță 
organică. Producția primară brută reprezintă întreaga energie asimilată 
de organismele autotrofe. O parte este folosită de însăşi producătorii pri- 
mari pentru procesele metabolice proprii, iar o altă parte este acumulată 
sub formă de substanță organică în celulele lor. Energia acumulată 
reprezintă producția primară netă, care este disponibilă pentru următorul 
nivel trofic, format din organisme fitofage. În decursul timpului (ani, 
sezoane), producția primară se schimbă sub acţiunea factorilor de mediu, 
în special a factorilor climatici, însă datorită şi ciclului biologic al 
producătorilor. La plante, multe organe (frunze, flori, fructe) mor şi cad 
periodic. Părţile care rămân vii reprezintă recolta (biomasa) pe picioare, 
ceea ce în engleză se numeşte standing crop. 

Producátorii primari principali ai ecosistemelor acvatice sunt algele. . 
Ele intrá atát in componenta bentosului cát si a planctonului. Putine sunt 
speciile de cormofite prezente in fitocenozele acvatice şi acestea sunt în 
populaţii reduse în raport cu populaţiile de alge. Cormofitele acvatice sunt 
mai numeroase în bazinele continentale. Distribuţia lor pe verticală este 
dependentă de adâncimea la care pătrunde lumina necesară pentru 
fotosinteză. În apele continentale, adâncimea până la care pătrunde lumina 
este de la câţiva cm până la câțiva metri, ea depinde în foarte mare măsură 
de turbiditate, care este scăzută în apele de munte şi ridicată în apele de 
şes. În mări şi oceane lumina pătrunde până la adâncimea de circa 200 m, 
turbiditatea fiind foarte scăzută, în special î în largul apelor. 

În zonele abisale producătorii primari sunt bacteriile sulfuroase. În 

zona abisală a Oceanului Pacific, în apropierea Insulelor. Galapagos, s-au 
| înregistrat 105-10€ bacterii într-un ml apă. Ele produc suficientă substanță 
organică pentru a hrăni populaţii bogate ale unor specii de viermi, 
Jamelibranhiate şi crustacee, adaptate la condiţiile abisale. 

Productivitatea primară. variază de la un bazin acvatic la alta, in 
functie de particularitátile conditiilor ecologice, zoná geograficá, sezon 
etc. Pe baza sintezei rezultatelor cercetărilor asupra productivității 
ecosistemelor acvatice s-a ajuns la anumite valori medii, pe care le redăm 
în tabelul 3.1. 
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Există însă diferențe mari în ceea ce priveşte productivitatea primară 
între bazine acvatice de acelaşi tip, determinate de latitudinea geografică, 
altitudine, relief etc. Ín functie de acestea, variazá mult factorii ecologici 
existenti in bazinele respective, dintre care un rol important il au 
turbiditatea, si legat de aceasta adâncimea la care pătrunde lumina, 
temperatura, continutul in sáruri mingrale, substanțe în sugppaie, O», 
CO), etc. 


Tabel 3.1 
Productivitatea primarà a unor ecosisteme acvatice 


_ Productivitatea p primară netă 
pierre: an Al In pues (10) 
lal cal/m? lan | 
| Ecosisteme de apă dulce: | 


fa Balti si mlastini; 
„Lacuri Şi cursuri de apă | 


Largul quc 
Zonele cu curenti de 
convectie | 
Platformă continentală 
Recife 
| -  Estuare 


Productivitatea primară reprezintă si un indice de evidentiere a 
eutrofizárii ecosistemelor lacustre. Se ia in considerare randamentul anual 
pe unitatea de suprafață. În acest fel, se poate compara randamentul | 
diferitelor lacuri, producția piscicolă, încărcarea cu nutrienti etc. Pe baza - 
măsurării cantității de C asimilabil/ m^/an, diferiți autori au propus o 
clasificare a lacurilor, însă aceasta nu ii fi valabilă pentru toate zonele 
geografice ale Globului. 

'Dăm mai jos clasificarea făcută m Radhe (1969) (citat de Florescu si 
Georgescu, 1981) (Tabelul 3.2). 
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Tabelul 3.2 
. Valorile productiei pentru lacuri 


| 


| Oligotrofe | — Eutrofe | Eutrofizate | 
Lei k- pa = natural | prin poluare | 
| Rate anuale în g C/m'/an de ind 75-250 — |. 350-700 


| Rate medii in sezonul de| 30-100 | 300-1000 | 1500-3000 | 
creştere, în mg C/m°/an i eem ^" 


„Cercetările recente sunt orientate in direcția măsurării biomasei 
fitoplanctonice în profil vertical, pe întreaga zona fotică. Se pare că 
rezultatele obținute pe această cale redau mai fidel gradul de eutrofizare al 
lacurilor. 

În lacurile adânci, mări şi oceane, există diferențe mari ale 
productivității primare determinate de adâncimea stratului fotic. La 
adâncimi de peste 20 m productivitatea scade brusc, atingând valori foarte 
mici la adâncimea de 100 m. Diferențe mari sunt determinate si de 
latitudinea geografică, de care sunt dependenţi în primul rând factorii 
„climatici. Productivitatea primară scade cu latitudinea, cu precădere în 
lunile de toamnă şi iarnă, când temperaturile scăzute şi durata 
fotoperioadei din zonele temperate şi circumpolare împiedică procesul de 
fotosinteză. m | 

În apele mărilor şi oceanelor productivitatea primară este crescută în 
zonele cu curenți ascendenti si pe platformele şi povârnişurile 
continentale, datorită amestecului rapid al apelor pe verticală (Tabel 3.3). ` 

| Tabelul 3.3 

Diviziunile oceanului in provincii corespunzátoare nivelelor 

productivității primare | | 


“Suprafaţa | Productivitatea | Productivitatea 
ă |___ ocupată | primară medie | primară totală 
dl (g Cmilan) Cb (Cm) | 


| 
| | | proaspătă/ | 
| | a: 5 i 


paeran e E ETT rs ME — aide V UNCLE. ro MAE abe] i I 
sid le scele E 
larg | | | | 
rer c — e VW MEHR m UMEN af E EP L ini pin fmt 
Et ps EZ! 100 | 3,6x10 Tar | 


l————————— — ES ^ 
| | |j 
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Împrospătarea apelor prin deplasări pe verticală poartă denumirea de 
„upwelling” şi este foarte intensă în zonele în care vânturile sunt 
frecvente. | 

Deplasând masele de aer de la suprafață, provoacă ridicarea apelor 
reci din profunzime, bogate în nutrienti, favorizând în acest fel 
dezvoltarea fitoplanctonului. Upwelling-ul produs de Curentul Peruan 
creează condiții pentru creşterea unui fitoplancton extrem de bogat, pe 
seama căruia se dezvoltă cea mai bogată ihtiofaună din lume. 

Bazat pe cunoaşterea factorilor care influențează productivitatea 
primară în bazinele marine şi oceanice, Ryther (1969)(citat de Bologa, 
1987) face o evaluare a diferitelor zone acvatice (Tabelul 3). Koblent- 
Mişke (1982) (citat de Bologa, 1987), propune clasificarea apelor 
oceanice în funcție de productivitatea primară, în 3 categorii: 

- ape oligotrofe, cu productivitate primarà medie sub 100 mg 
C/m"/zi; 

- ape mezotrofe, cu o productivitate primará medie cuprinsá intre 
100 si 500 mg C/m?/zi; 

- ape eutrofe, cu 6 Fieber primará medie mai mare de 500 mg 
C/m?/zi. . 

Apele oligotrofe coni suprafete foarte întinse, cele mai sàrace fiind 
la latitudinile ecuatoriale. Cu toate că lumina pătrunde până la 130-140 m, 
aceste ape au o productivitate primarà foarte scăzută, datorită sărăciei în 
nutrienti. ; 

Apele mezotrofe mai întinse se găsesc în zona curenților calzi 
ecuatoriali de nord si de sud, cu suprafețe de divergență ecuatorială. 

Apele eutrofe se gásesc pe suprafete reduse, ca de exemplu la nord 
de Groenlanda, in bazinul Labradorului, in apele litorale ale Islandei etc. 
Aceste zone se află fie sub influența directă a debitelor continentale, fie în . 
zonele de contact ale unor fronturi de apă de origini diferite sau în zone de 
up-welling. 

| , Variaţii mari ale productivității primare ` în diverse bazine acvatice 
sunt determinate şi de om, prin diversele activităţi industriale, agricole si 
casnice. Printre acestea amintim poluarea apei, lucrárile de indiguire, 
desecare, barajele etc., care de multe ori au produs perturbarea conditiilor 
ecologice si a echilibrelor ecologice î în ecosistemele acvatice. Nu se poate 
renunta la aceste activitàti, iar sursele de poluare nu pot fi eliminate total. 
Se impune însă. efectuarea unor studii complexe asupra ecosistemelor - 
acvatice şi găsirea unor soluții de protejare a lor. Perturbări ale 
productivităţii primare au fost semnalate şi în apele noastre interioare, 


| oZ T " : s "un . 
precum şi în Marea Neagră. Alarmantá este situația Mării Mediterane, 
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Mării Baltice, Mării Nordului, unde gradul de poluará a atins valori foarte 
mari. uds 


3.1.1. Metode de măsurare a productivității primare 

Estimarea productivităţii primare se face prin măsurarea sporului de 
substanță organică realizat de o populație de organisme autotrofe într-o 

unitate de spaţiu şi timp. Există mai multe metode de măsurare a 

productivității primare, pe care le vom aminti pe scurt: 

a) Dozarea O» cu ajutorul sticlutelor albe şi negre, are ca principiu 
dozarea O, pus în libertate în procesul de fotosinteză. Cunoscând 
cantitatea de O, emis de plante, se calculează cantitatea de carbon legat în 
moleculele organice. 

b) Metoda manometrică (metoda Warburg) se aplică algelor 
macrofite şi suspensiilor de microorganisme planctonice. Cu ajutorul ei se 
determină rata schimbului gazos şi cantitatea totală de O, eliminat. 

c) Metoda pigmentilor asimilatori (metoda Harvey) se bazează pe 
determinarea concentraţiei pigmentilor asimilatori (clorofile, carotenoizi, 
ficobiline) din materialul vegetal, inclusiv cel algal. Există mai multe 
procedee de dozare a pigmentilor asimilatori. Spectrofotometria. este 
utilizatá pentru másurarea concentratiei clorofilei a. Aprecierea biomasei 
şi a aportului productiv se poate calcula pe baza concentrației clorofilei 
a, folosind relația: 

mg C =F x mg clorofilă a. 

Ca valori ale lui F se recomandă ca în cazul fitoplanctonului, F=60 
pentru populaţii bogate în clorofilă (aport nelimitat de nutrienti) şi F=120 
pentru populaţii sărace în clorofilă (aport limitat de nutrienti). În cazul 
fitoplanctonului se recomandă 30 pentru populaţii naturale (sau culturi) 
fără carente nutritive şi 60 pentru populaţii naturale din ape calde, 
oligotrofe şi cu un regim de lumină intens. 

d) Metoda radiobiologică (metoda C) este considerată ca cea mai 
bună metodă. Principiul ei se bazează pe încorporarea ca trasor a "C, în 
substanta organicá a celulei. Prin másurarea cantitátii de C asimilat se 
evalueazá valoarea fotosintezei nete, care este o expresie a productivităţii 
primare. | | 


3.2. Productia si productivitatea secundará in ecosistemele acvatice 

Producţia acvatică secundară este realizată de speciile de animale 
marine, a căror contribuţie este însă foarte inegală, depinzând de arealul 
de răspândire al speciilor, de efectivele populațiilor lor, de El 
structurale și fiziologice, de ciclul biologic etc. 
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Producătorii secundari, în funcţie de natura hranei se grupează. în 
fito- si zoofagi. Fitofagii înglobează în corpul lor o parte din energia 
acumulată de plante, pe care o transformă însă în substanțe proprii. 
Eficiența asimilării hranei este mai mare la animale si la plopii, iar la 
carnivore este mai ridicată decât la fitofage. 

Productivitatea secundară este viteza de acumulare a biomasei ca 
urmare a activității metabolice a organismelor heterotrofe. Ea variază în 
funcţie de particularitátile morfofiziologioe ale speciei, precum si de 
factori abiotici (temperatură, lumină etc). Se ştie, de exemplu, că valoarea 
economică a speciilor de peşti se apreciază şi în funcţie de rata creşterii. 

Principalii factori care influențează producţia şi productivitatea 
secundară sunt: hrana, calitățile apei şi ale substratului pentru formele 
„bentonice, şi reproducerea. Condiţiile ecologice optime favorizează 
dezvoltarea producătorilor secundari şi realizarea unei cantități mari de 
biomasă animală. Factorul hrană depinde în primul rând de producătorii 
primari, cu precădere de fitoplancton. Pe seama acestuia se dezvoltă 
zooplanctonul, care reprezintă sursa de hrana pentru necton. 


3.2.1. Metode de măsurare a productivității secundare 

Cunoscând. complexitatea relaţiilor interspecifice din biocenozele 
acvatice şi relaţiile speciilor cu factorii abiotici, se poate interveni în 
scopul stimulării producţiei secundare, în special a producţiei de peşti. 
Biomasa producătorilor secundari se estimează prin măsurători 
gravimetrice şi evaluări numerice raportate la unitatea de volum sau 
suprafață. Ca şi în cazul producției şi productivității primare, există 
variaţii ale producţiei şi productivității secundare, determinate de aceiaşi 
factori ecologici, precum şi de eo e genetice şi fiziologice ale 
speciilor de animale. 

Pentru economia bazinelor acvatice un rol important in realizarea 
productivităţii primare si secundare îl are  fitoplanctonul, prin 
caracteristicile sale. Spre deosebire de flora terestră, cea acvatică poate să 
intre în circuit mai mult sau mai putin integral, sau cel puţin 60-70%. 

Prin producție primară trebuie să înțelegem cantitatea de biomasă 
vegetală pe care o produce un ecosistem acvatic. Eficiența producţiei 
primare . se: poate exprima. fie prin raportul producţie primară 
brută/energie absorbită, fie prin raportul: praducgie primară . brutd/ 
energie incidentă, care este mai larg. 

Productia primará netá realizatá de plantele unui ecosistem acvatic 
reprezintă sursa de energie disponibilă pentru nivele trofice următoare ale 
consumatorilor de diferite ordine: direct. pentru fitofagi şi indirect pentru 
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consumatorii de "M mai inalte. O parte din hrana ingeratá este însă 
asimilată, iar alta rămâne nedigerată şi eliminată prin excremente. O parte 
din energie este eliminată şi prin substanțe de excretie. Din. hrana 
asimilată o parte este utilizată în realizarea metabolismului bazal, alta 
‘pentru mişcare, iar o mare cantitate se pierde prin căldură. Numai o parte 
este stocată în substanțele proprii şi concretizată în procesul de creştere a 
greutății corpului şi producerea de noi indivizi. „Aceasta va putea fi 
valorificată de nivelele următoare. 

Pentru a putea înţelege care este sensul oii ilarità epongiei în 
ecosistemele acvatice vom concretiza cu un exemplu: 

În pârâul Silver Springs (Florida SUA), cercetat de E. Odum (1967), 
din energia solară care ajunge anual pe un metru pătrat de apă = 1,7 
milioane calorii, 24%, adică 410.000 calorii sunt reținute de plante, din 
care doar 2,5% = 21.000 cal. sunt utilizate în fotosinteză, iar 12.000 cal se 
pierd prin respirație. Din energia asimilată de plante = 9.000 cal., 
consumatorii. primari folosesc 3.368 cal., asimilând numai 1:478. 
Consumatorii secundari au asimilat 383-cal., acumulând în corpul lor 67, 
iar cei terțiari (peştii) 21 cal. consumate şi 6 mi 

Un alt exemplu ni-l oferă G. G. Vimberg din lacul! Driveaty 
(Bielorusia): 

- plantele au asimilat 1.420 cal. /m?, iar din caloriile asimilate 350 au 
fost consumate in respiratie; 

- fitoplanctonul a asimilat 120 cal.; 

- bacteriile au asimilat 7,5 cal.; 

- hidrobiontii bentonici 7,5 Te 

| - peştii fitofagi 7,5 cal.; 

- peştii răpitori 1,5 cal. 

Desigur că eficiența unui nivel trofic al consumatorilor, luat în 
ansamblu, reprezintă raportul dintre producţia nivelului dat/productia 
nivelului precedent. De aici deducem că verigile trofice trebuie să fie ` 
astfel corelate, încât întreaga cantitate de substanță organică să intre în 
circuit. Aceasta se realizează prin specializarea organismelor la un anumit 
mod de nutriţie. | 
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HIDROBIOLOGIA 
APELOR CONTINENTALE 


4.1. Freatologia 

4.1.1. Apele freatice 

Freatologia se ocupă cu studiul apelor subterane sau freatice. Apele 
subterane sunt apele care umplu golurile şi crăpăturile scoarţei terestre sau 
inbibă straturile subterane, care au o structură mai mult sau mai putin 
poroasă. Prin porii, fisurile sau golurile rocilor pătrund apele din 
precipitații care se găsesc la suprafața solului, iar în prezența unor 
formaţiuni impermeabile pot fi oprite şi pot forma straturile acvifere. 

Originea apelor subterane este diferită, însă peste 90% provin din 
apele de infiltratie. Există mai multe tipuri de ape subterane: apele 
cosmice, apele de zăcământ, „apele de tip vádos şi apele juvenile sau 
magmatice. 

Apele freatice provin din apele de infiltratie de la suprafaţă, care au 
ca sursă apele meteorice. | 

O parte din apa subteraná este reprezentată de apa freatică, care. 
saturează spaţiile poroase ale rocilor sau ale depozitelor şi care 
reacționează la solicitările forței de gravitație. e 

Stratul purtător de apă subterană ("Groundwater carrier") sau 
acvifer este stratul în care sunt localizate apele subterane, iar stratul 
barieră este stratul impermeabil, care împiedică difuzarea spre 
profunzime, asigurând colectarea şi acumularea. 

Primul orizont al apelor subterane este constituit de apele libere 
freatice şi sunt legate, într-o oarecare măsură de zonalitatea landsafturilor 
geografice. 

A. M. Orcinikov a împărțit paie freatice în 5 regiuni: 
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> regiunea polară, unde apele freatice se contopesc cu cele de 
suprafaţă; 

c» regiunea depunerilor glaciare; 

c» regiunea moderat inundată, cuprinzătoare zonelor de ét Noliaré a 
cernoziomului, loessului, a argilelor loessoide, a straturilor nisipoase de la 
baza loessurilor; 

c» fâşia cu apă puțină sau insuficientă, unde nivelul freatic se 
găseşte la adâncimi mai mari de 30 cm; 

c» apele freatice din regiunile muntoase, aflate la o adâncime foarte 
micá. 

Datorită condiţiilor climatice, substratului geologic şi dinamicii, 
apele freatice azonale prezintă unele caracteristici particulare. Dintre 
acestea deosebim: 

> Apele freatice din regiunile calcaroase, frecvente în munti; 

» Apele fieatice din depozitele de luncă - prezintă legătură cu apa 
din râuri. Aceste ape sunt folosite la alimentarea oraşelor mari; | 

» Apele freatice de la baza dunelor, cu adâncimi între 5 şi 15 m, în 
depozitele nisipoase; 

„> Apele freatice din mlastini şi lăcovişti - situate la adâncimi mici. 
Au salinitate cuprinsă între 1. 000 - 1.500 mg/l şi dau naştere sáráturilor; 

> Apele freatice din cordoanele nisipoase litorale, se găsesc în - 
grindurile Deltei Dunării - Chituc, Ostrovul Lupului etc.; 

mili. Apele freatice clorurate - pot ieşi la suprafață: sub formă de 
izvoare şi formează aşa-numitele "slatini". © 

Functie de înclinarea pe care o are panta, direcția de curgere a apelor 
freatice diferă de aceea a apelor de suprafață. Circulaţia lor este destul de 
lentă. Apa freatică care vine în contact cu substratul, dizolvă unele 
- substanțe minerale, după care le antrenează la suprafață, dând naştere 
izvoarelor. 

Datorită legăturilor dintre pânzele freatice şi apele curgătoare de la 
suprafaţă, prin intermediul freaticului aluvionar, se impregnează cu apă 
albia râului, situaţie în care râul vine în contact cu straturile freatice. 
Datorită naturii geologice a unor regiuni, unele pânze freatice sunt 
suprapuse. În apa freatică pot exista hidrobiocenoze cuo structurá destul 
de complexá. | 
Majoritatea izvoarelor îşi au originea în apele freatice, acestea 
formând apoi pâraie, râuri, fluvii sau lacuri. Straturile poroase şi golurile 
din scoarță de la sute şi mii de metri adâncime sunt umplute şi îmbibate de 
un freatic de mare adâncime, formându-se aşa-numitele mări subterane. 
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Aceste ape au o presiune mare şi atunci când reuşesc să foreze scoarța 
tàsnesc la suprafață ca nişte fântâni arteziene. . 

Astfel de mări subterane se găsesc sub marile deşerturi ale globului, 
unde s-a evaporat apa din pânzele freatice superioare si în marile 
sinclinale tectonice ale scoarței, cum ar fi în Munţii Atlas, în oer 
Saharei, in regiunea Denatk (U craina) etc. 

Apele freatice au o largă răspândire. Între apele râurilor şi apele 
freatice există o legătură hidraulică. Regimul apelor freatice este influenţat 
de infiltratia apelor meteorice, de apele râurilor sau ale lacurilor, de 
procesele de evaporatie, îngheţ, dezghet, de gradul de m Şi 
despădurire a terenurilor etc. | | 


4.1.1.1. Factorii determinanti ai infiltratiei apei în sol 

Factorii care influențează procesul foarte complex al infiltratiei apei 
în sol sunt următorii: 

> Forţa gravitaţională, capilaritatea, absorbţia etc. cu influență 
directă asupra apei din sol; 

> Factorii meteorologici: cantitatea, durata şi. intensitatea 
precipitațiilor; temperatura aerului şi solului; starea higrometrică a aerului 
(când este secetă apa din sol este atrasă spre suprafaţă). 

» Factori morfologici: panta si forma de relief, pe pantele mai mari 
scurgerea este mai mare şi infiltratia mai mică; scurgerea este mai mare în 
munti, iar infiltratia în cámpiile şi şesurile aluvionare, unde şi evaporatia 
este mai mare; : 

» Factori geologici, nn BM şi signi de permeabilitate, prin 
porozitatea rocilor. 

» Rocile, cum sunt nisipurile, fede sunt permeabile, în timp 
ce argilele si marnele au permeabilitate scázutá; 

» Factori biologici: vegetaţia bogată reduce scurgerea superficială, 
diminuează evaporatia, retine o parte din precipitaţii în sol şi favorizează 
infiltratia lentă şi prelungă. 

> Omul influenţează direct sau indirect infiltratia apei în sol prin 
perdelele de protecţie, agrotehnică, sistemul de culturi, prin irigații. 


4.1.1.2. Proprietăţile fizice şi chimice ale apelor freatice 

Proprietățile fizice şi organoleptice 

> Temperatura — este determinată de condiţiile termodinamice ale 
zonei în care are loc circulaţia apelor subterane, oscilând între 0* şi 
100°C. | 
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Temperatura la adâncimea de 10 - 20 m devine constantă și 
corespunde mediei anuale a zonei geografice. Sub 20 m temperatura 
creşte cu 3?C la fiecare 100 m. 

Datoritá faptului cá presiunea hidrostatică î în acviferele de la 1.000.m 
este de 100 atmosfere, la aceastá adáncime se dezvoltá şi cresc 
microorganismele. Presiunea creşte cu 1 atmosferă la fiecare 10 m. 

> Transparenţa - depinde de cantitatea de substanțe minerale 
dizolvate şi de prezența sau lipsa substanţelor organice. 

> Culoarea — este influenţată de substanţele minerale dizolvate şi de 
prezența substanţelor organice. Culoarea galbenă sau brună a apei este 
dată de substanţele humice care pătrund în apa freatică, în timp ce sărurile 
acide de fier îi dau o culoare verde-galbenă. 

» Conductibilitatea electrică creşte odată cu cantitatea sărurilor 
dizolvate. 

» Radioactivitatea depinde de pez duy ünor emanatii de radiu sau 
toriu. Unele ape potabile sunt radioactive, cum ar fi apa care alimenteazá 
oraşul Cluj, care are 1,12 um Curie, datorită spălării nisipurilor provenite 
din masivul eruptiv al Munţilor Gilău. De asemenea, apele minerale- 
termale de la Băile Herculane, cele din Bazinul Petrosanilor au o încărcare 
radioactivă. | 

„> Mirosul lipseşte in mod obişnuit, poate însă să apară uneori un 
miros de H5S sau de putregai. | | 

» Gustul - depinde de compugii dizolvati: 

- plăcut, atunci când se găsesc cantități mici de Ca, Mg, CO3; 

- neplăcut, datorită concentratiilor mari ale unor substanţe; 

- amar, în prezenţa Mg SO4; 

- acru, datoritá alaunilor; 

- sălciu, la apele sărace în săruri minerale; 

- sărat, dal ON prezenţei NaCl. 


Proprietățile chimice 

Impuritátile chimice ale apei pot fi determinate de: 

» compusii azotului: - amoniac, acid azotos, acid azotic; 

» conținutul sporit de cloruri, ca urmare a contactului cu unele 
depozite de NaCl; 

> acid sulfhidric de provenienţă anorganică, sau organică. 

» Duritatea este variabilă, fiind influenţată de conţinutul de săruri 
de calciu şi magneziu. i i 

» pH-ul are valori compatibile cu existenta vieţii şi cu activitatea 
bacteriană. 
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> Concentrația in săruri creşte odată cu adâncimea şi cu vârsta apei 
freatice, însă nu afectează activitatea microorganismelor. 

Carbon anorganic conţinut de apele freatice de suprafață este necesar 
microorganismelor autotrofe şi heterotrofe. Apele freatice adânci sunt 
lipsite de CO;, în afară de cazul în care acesta este produs de 
microorganisme. Ele contin sulfați si concentrații mici de NH4', NO si 
PO,. | | RN 
Apele freatice sunt oligotrofe, datorită sărăcirii lor în substanţe 
organice prin fenomene de adsorbtie şi prin degradarea lor în cursul 
filtrării spre acvifer, de către populaţiile de microorganisme indigene 
prezente la fiecare nivel. 

„Condiţiile de viață prezente în apele freatice sunt foarte 
asemănătoare: 

- lipsa totală de lumină, ceea ce exclude existenţa plantelor verzi; 

- temperatura mai mult sau mai puţin constantă în timpul anului, 
aproape egală cu media termică anuală de la suprafață; 

- sărăcia în substanţe organice; 

- viteza de circulaţie foarte mare; 

- concentraţia redusă a O»; înlocuirea oxigenului consumat se face 
doar prin apele de infiltratie; 

- spaţiile reduse nu permit existența organismelor de dimensiuni 
mari. 


Microbiota acviferelor 

Recent, a fost evidenţiată, atât în sedimentele acvifere nisipoase cât 
şi în apa freatică, pez. puisnnengonisdelus (bacterii, microfungi, 
protozoare). 

Starea trofică. a zonei si Kern influențează numărul 
microorganismelor. Unii cercetători au semnalat valori cuprinse între 102 - 
şi 108 bacterii/g la 35 m adâncime şi 10% = 10% bacterii/g la EMG ioni de 
până la 180 m (Chapelle şi colab. 1987). 

Olson şi colab. (1981) au pus în evidenţă bacterii vilictagdensipare 
la adáncimi de 1.200 - 1.752 m, printre cele mai frecvente genuri fiind 
Prosthecomicrobium, Gallionella, Caulobacter, Microccocus, Nocardia 
sunt. 

Multe microorganisme realizeazá migratii în mediile acvifere. 
Mecanismele fizice si biologice care faciliteazá migratia nu sunt 
cunoscute. Harvey (1984) a probat posibilitatea migrării bacteriilor in 
mediile nisipoase cu 2 - 3 Km față de punctul de contaminare. | 
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Notiuni de biospeologie | 

Emil Racovitá este cel care a fundamentat biospeologia ca stiintá. El 
a pus bazele primului Institut de Speologie din lume la Cluj, iar prin 
revista "Biospeologica" a deschis calea descifrárii viatii in caverne. De 
asemenea, a formulat principiile directoare ale speologiei, care sunt 
valabile şi astăzi. 

Emil Racoviţă a studiat caracteristicile mediului hipogeu (IDRA) 
si al unor organisme adaptate la mediul cavernicol, punând accent pe 
modificările adaptative ale unor hidrobionti. 

Racoviţă face o împărţire ecologică a organismelor cavernicole: 

c» troglohionte - care trăiesc permanent în subteran şi nu pot ieşi la 
suprafaţă deoarece nu rezistă la acţiunea factorilor de mediu din exterior 
(în mod special nu rezistă la lumină); 

. 9 trogiofile - care au afinități pentru mediul subteran, dar pot trăi şi 
la exterior; 

> trogloxene - care îşi duc viața la suprafață, dar se pot porge în 
subteran în anumite perioade ale anului. 

Datorită condiţiilor cu totul particulare din peşteri, s-au observat 
anumite | transformări adaptative ale organismelor. Între acestea 
menționăm: 


Lipsa de lumină 

În condiţiile unei constante lipse de lumină se „produce atrofierea 
organelor de simt până la dispariţia lor totală. Observând prezenţa si 
funcţionalitatea ochilor sau absența lor putem să apreciem transformările 
evolutive suferite de speciile respective şi timpul geologic pe care l-au 
parcurs în peşteri. Există forme la care ochii sunt complet dezvoltați şi 
chiar funcționali şi altele la care ochii şi chiar nervii piai s-au atrofiat, 
corneea a devenit opacă. 

Animale oarbe întâlnim în toate grupele taxonomice. De exemplu: 

Hidracarieni: - Acherontacanis, Wandesia; 

Insecte: - Coleoptere - Trechus $i Aphaenaps; | E 

Crustacee:  -  Amphipode: - Niphargus;  Gammaruspidex 
subterraneus; | | emus 

Isopode: - Cirolana cubensis; Decapode: - Epilobocera cubanensis; 
Palaemonetes eigenmanni; Troglocaris schmidti; 

Peşti: - Lucifaga dentata; 

| - Stygicola subterranea; 
Batracieni: - Proteus sanguineus; 
Mamifere: - Neotoma pensylvanica. 
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S-au observat, la o populaţie de Zrichoniseus agassizi, din Algeria; 
din aceeaşi grotă, indivizi cu ochii bine dezvoltati, alţii au resturi ale 
ochilor şi multi cu o regresie totală. După cum consideră Emil Racoviţă, 
această specie este pe cale de adaptare la condiţiile din peşteră, iar 
indivizii răspund î în mod sd at în cadrul populaţiei. | 


Temperatura relativ constantă ` | 

Datorită temperaturii din mediul subteran, s-a produs pierderea 
mecanismelor de termoreglare la animalele ce trăiesc în acest mediu. În 
România, temperatura medie în subteran este de 8°C + 1°C, iar 
temperatura apelor subterane cu 1? mai redusá decát a spaţiilor cu aer 
subpământene. 

Animalele din mediul subteran sunt stenoterme tocmai din cauza 
constantei temperaturii. Vechimea acestor animale în mediul hipogeu a 
determinat gradul lor de stenotermie. Există specii, cum ar fi Nirphargus, 
la care mai este încă prezent mecanismul de termoreglare. Acesta poate fi 
întâlnit în apa de izvor cu temperaturi mai ridicate decât în apa freatică. 
Alte specii, de exemplu crustaceul Crangonyx, nu pot supravieţui unei 
temperaturi mai mari sau mai mici cu câteva grade decât media anuală. 

Mecanismele de termoreglare ale organismelor existente în peşteri 
sunt influențate de temperaturile mai mult sau mai puţin constante 
existente aici. În peşterile din România, datorită temperaturii apelor cu 
circa un grad sub temperatura aerului, s-a aig selectia animalelor 
stenoterme. 

Experimentele efectuate pe unele specii au probat ca acestea nu 
rezistă la variaţii de 2-3? faţă de valoarea medie anuală. 


Oxigenul 

Concentrația mică de oxigen din apele subterane a produs, în timp, 
creşterea permeabilitàtii tegumentului organismelor hipogee. Astfel, 
respiratia organismelor acvatice si a celor ce tráiesc în golul pesterilor, 
poate fi si de.tip tegumentar, în conditii de umiditate Verdi i pentru a 
mentine tegumentul functional. | 

Se găseşte în cantități reduse în apele subterane. Datorită 
concentrației de oxigen scăzute (nu depăşeşte 1 cm 3/1), organismele 
prezintă adaptări specifice, printre care permeabilitatea tegumentului 
foarte ridicată, ceea ce permite schimbul de gaze. 
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. Hrana 

. .Provine mai ales din mediul terestru. Ín unele pesteri pot sá apará 
depozite de substantá organicá, cum ar fi cele de guano. O sursá destul de 
bogată de hrană o constituie cadavrele animalelor. Cele mai multe 
organisme sunt detritivore, adică îşi iau substanțele organice din detritusul 
ingerat. O altă parte îşi iau substanțele organice din apă prin osmoză, deci 
sunt osmivore. Cu toate că din aceste biocenoze lipseşte veriga 
producătorilor, în peşteri şi chiar în spaţiile dintre roci şi depunerile de 
nisip există bacterii chimiosintetizante. 

Din cauza spaţiului foarte redus din mediul freatic, unele organisme 
dispun doar de o peliculă de apă care aderă la suprafața substratului. 
Astfel, cele mai multe dintre organismele freatice au talie mică. Dintre 
acestea, ciliatele sunt dominante, însă se pot găsi şi crustacee. Sincaridele, 
dintre malacostracee, nu depăşesc 2 mm. Există şi nematode, rotifere, 
gastrotrichi, tardigrade etc. Unele turbelariate au talia ceva mai mare - 
Dendrocoelum infernale -15 mm, iar Niphargus puteanus si Stygodytes 
balcanicus, dintre crustacee 30 si respectiv 50 mm. 


Licia 

Datorită umidității ridicate în Sedile subterane, unele specii acvatice : 
trăiesc un timp în golurile subterane pline cu aer (harpacticidul Moraria, 
izopodul Stenassellus). În acelaşi timp, există specii care trăiesc în spaţiile: 
aeriene subterane şi intră în apă pentru a se hrăni, precum Oniscus, unele 
miriapode şi coleoptere cavernicole. 


Spațiul iodio | 

În spaţiile freatice reduse din subteran trăiesc animale cu talie 
redusă, de 1-2 mm, sau chiar mai mică, precum unele rotifere, gastrotrichi, 
tardigrade, nematode etc. Sunt însă şi organisme cu talie mai mare, 
precum Nyphargus puteanus de 30 mm. Talia animalelor din subteran este 
cu atât mai mare cu cát habitatul in care tráiesc are spatii mai mari. 


 Ritmul de viață "vs 

Datoritá periodicitàtii sezoniere mult redusá fatá de condiţiile de n 
suprafatà si conditiilor abiotice, reproducerea organismelor din subteran 
are loc tot timpul anului, încât la un moment dat se întâlnesc indivizi din 
aceeasi specie apartinánd tuturor etapelor ontogenetice. 

Evolutia lentá a vietuitoarelor din acest mediu este determinatá de o 
serie de variatii ugoare ale factorilor de mediu din domeniul hipogeu. Aici 
trăiesc multe forme relicte, stadiul lor evolutiv fiind corespunzător 
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preglaciarului, sau chiar erei tertiare. Se considerá cá in domeniul hipogeu 
organismele au înregistrat o întârziere filogenetică faţă de evoluţia celor 
de la iri i an : 


Fauna acvatică specifică peşterilor 

- [n apele din peşteri întâlnim organisme din foarte multe pupe de 
animale. 

Ephydatia mulleri - Spongieri; 

Hydra viridissima - prezentá in apele freatice din Transilvania; 

Turbelariate: Atrioplana, Fonticola, Planaria; 

Nematode: Rhabditis, Plectus, Dorylaimus; 

Nemertina: Prostoma clepsinotdes si Prostoma hercegoviense - in 
pesteri din fosta Iugoslavie; 

Annelida: Troglochaetus beranecki, Maga cavatica, Dotydrilus 
michaelseni si  Trichodrilus  claparedei, ‘ Pisidium subtetraneum, 
Bythiospeum charpyi giganteum, Amnicola froserpina; 

Chelicerate: - între Hidracarieni se găsesc multe specii, între care 
menţionăm: Phreata hydracarus meoticus, Niponacarus miurai si 
Uchidastygacarus rotundus. 

Între insecte gásim reprezentanti din diferite ordine. 

Colembole: Folsomia distincta care se reproduce la din pánzei 
de apá; 

Coleoptere: Siettilia avenionensis şi Phreatodytes relictus, care sunt 
specii freatobii; 

Diptere: Culicidae, Psychodidae, Chironomidae, ale căror larve se 
dezvoltă în apele din zona vestibulară a peşterilor. 

Crustaceele sunt dominante între animalele din peşteri: Copepode: 
Eucyclops serrulatus, Paracyclops fimbriatus, Graetetiella, speocyclops; 

Bathynellacea: Australobathynella, Parabathynella, Allobathynella, 
specii depigmentate, oarbe; Mysidacea: Troglomysis, Spelaeomysis 
caracteristice mediilor din peşteri; Isopoda: Cirolana, un gen descoperit 
de Emil Racoviţă în jurul golfului Mexic, Typhlociroiana moraguesi; - 

Isopodele şi amfipodele sunt dominante între animalele din grote. 

Peştii sunt de asemenea adaptati în mare măsură la condițiile din 
peşteri. Peste 50 de specii de apă sunt hipogee şi aparţin teleosteenilor. 
Apar adaptări diferite, precum reducerea ochilor, depigmentarea, 
reducerea şi chiar dispariţia solzilor, micşorarea suprafeței branhiale şi 
dezvoltarea organelor tactile şi olfacto-gustative. 

Între formele mai frecvente întâlnim specii de Anoptichthys, 
Caecobarbus,  Typhlogarra (Cypriniformes); “Satan, Phreatobius, 
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Prietella, | Uegitglanis (Siluriformes); T. A ci Typhlichthys 
(Perciformes); 

Amfibienii sunt oaspeţi obişnuiţi ai atsita Urodelele -hipogee 
aparţin familiei Plethodontidae şi toate sunt forme neotenice. 

Haideotriton wallacei, Proteus anguinus sunt cunoscute prin 
particularitátile lor adaptative. 


Caracteristicile hidrochimice ale apei râurilor 

Regimul hidrochimic al apei râurilor este definit de cantitatea de 
substanţe minerale dizolvate. | 

Studiul proprietátilor hidrochimice ale apelor curgátoare urmáreste 
stabilirea compoziţiei şi cantităţii sărurilor dizolvate î în unitatea de volum 
de apă. 

Compoziţia chimică a apei râurilor este determinată de: 

> natura rocilor cu care vine apa în contact; 

> substanţele minerale din subsol; 

> compoziţia chimică a solului; 

> utilizarea terenului din bazin; 

> natura învelişului solului pe care cad precipitaţiile lichide (în 
regiunile împădurite mineralizarea este mai redusă); 

> apele evacuate de la folosințe de apă (întreprinderi industriale, 
localităţi, etc); 

> sursele de alimentare şi regimul hidrologic : d râurilor. Când 
alimentarea subterană este dominantă, de regulă mineralizarea apei este 
mai puternică. 

„Datorită faptului că zăpada nu poate căpăta mineralizare, când 
domină alimentarea din zăpezi şi deoarece solul este de regulă înghețat, 
mineralizarea este redusă. 

Când alimentarea dominantă este din ploi, mineralizarea este. mai 
ridicată decât in cazul alimentării din zăpezi. 

. Alimentarea râurilor din apa provenită din zăpezi perene şi ghețari 
determină o mineralizare redusă, datorită umidității ridicate din zona 
montană înaltă. | 

Deci compozitia chimicá a apei râurilor este influențată de caracterul 
regimului hidrologic al râurilor. 

Cu toate acestea nu totdeauna există o concordanţă între regimul 
hidrochimic şi regimul hidrologic. Astfel, apar frecvent cazuri când două 
râuri au regim hidrologic asemănător, dar au. deosebiri fundamentale în 
compoziția ionică, datorită particularitátilor geologice ale bazinului. 
Compoziţia chimică a apei râurilor este reprezentată prin ionii de: 
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> HCO; (ionul de hidrocarbonat); 
> SO^, (ionul de sulfat); 
> CT (ionul de clor); 
-> CO”; (ionul de carbonat); 
> Ca^ (ionul de calciu); 
> Mg” (ionul de magneziu); 
> Na' (ionul de sodiu), 
> K“ (ionul de potasiu). 
Conţinutul în ioni al apelor râurilor este foarte diferit, dar în cele mai 
multe cazuri domină: | 
- HCO 5 (ionul de hidrocarbonat), 
+ Gaéb (ionul de calciu), 
ca urmare a faptului că în etapa actuală de signs a solurilor caracterul 
compoziției chimice îl dau calcarele, care sunt putin solubile, însă foarte 
răspândite. 
În râurile cu mineralizare redusă, raporturile între ioni sunt 
următoarele: LP Mg | 
| HGO'3»SO^,; Ca?» Mg? »Na* 
Mineralizarea reprezintă cantitatea de substanțe anorganice 
dizolvate în apele râurilor, şi se măsoară în mg/l sau g/m’. 
Modul de determinare a mineralizării 
Se preleveazá probe de apá din râu (din două puncte pe o verticală la 
mijlocul râului) în secțiunile» stațiilor hidrometrice sau din apropiere. 
Determinările asupra proprietăților fizice si conținutului chimic se fac 1 in 
douá etape: 
a) Analize (determinări) pe teren, imediat după prelevare, 
cuprinzând; | 
> proprietăţile fizice ale apei: 
- temperatura aerului; 
- temperatura apei; 
- transparenta; 
- culoarea; 
~- gustul; 
> - mirosul; 
» proprietăţi chimice: 
- concentrarea ionilor de hidrogen (pH); 
- conductivitatea; 
- turbiditatea; 
- prezenţa CO». 
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b) Analize in laborator (pontra restul Bropsie gin chimice), 
incluzánd: 
- regimul de oxigen (OD, CCO-Mn, CCO- Cr, vacă Ob, 
FOS); 


- sulfați; 
- cloruri; 
- nitrati; 
- fier; 
- alcalinitatea; . 
- reziduu fix; 
. - duritatea. 
Rezultatele obţinute se trec in buletinul de analiză. Cu aci 
acestor rezultate se determina: 


* 10$ ! 
- mineralizarea: UEC (g/m’); 
v | 


- debitul substantelor dizolvate; 
- scurgerea specifică a substanțelor dizolvate, etc. 
unde: | în ib Bre 3h dev; xn 
- S, continutul substantelor chimice uscate; g; 
- v, volumul probei, cm. 
Cunoscând valoarea mineralizării, se poate determina debitul 
substanțelor chimice (P, în kg/s). ati 


unde: 
- M, mineralizarea, g/m;; 
=Q, debitul de apă, m/s. 


Debitul chimic specific (p, în t/an-km^) se determină cu formula: 
_ P*31560 
>, (Varkm’) 
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4.1.2. Izvoarele 

Izvoarele constituie originea retelei hidrografice a apelor curgátoare 
şi apar în locul unde un strat acvifer răzbate la suprafaţa uscatului. 
Izvoarele au următoarele caracteristici: 

> curent slab; 

. > apă săracă în O,, poprial fizico-chimice fiind asemănătoare 
cu ale apelor subterane; 

> odată cu scurgerea, apa se îmbogățește i în O5 

> apa este bogată în CO», mai ales sub formă de bicarbonat. 
Eliminând CO; se formează carbonatul de Ca, care se depune pe plante 
sau pe substrat formând travertinul. | 

> Reacţia ionică a apei este neutră, însă se alcalinizează uşor prin 
pierderea CO, care se degajă în atmosferă sau este utilizat de plante în 
procesul de asimilatie clorofiliană. | 

» Temperatura apei prezintă variații cuprinse în limite destul de 
restrânse, în jurul valorii de 8%C, apa fiind mai caldă decât atmosfera în 
timpul iernii si mai rece în timpul verii, exceptie făcând izvoarele termale 
cu temperaturi mai ridicate decât ale mediului. 


4.1.2.1. Tipuri de izvoare 

- După structura geologică a solului, sau după modul în care iese apa, 
după debitul apei şi viteza curentului de apă care se formează, izvoarele 
sau crenoanele pot fi: 

1. Izvoare ascendente, în care apa are două: traseuri. În prima fază 
cursul este descendent, apa ajunge în fisuri şi coboară. În faza a doua apa 
urcă datorită presiunii hidrostatice care se formează. Aceste izvoare apar 
în regiunile cutate sau faliate, având un debit constant. 

Izvoarele ascendente sunt împărțite în: 

- izvoare de strat; 

- izvoare de falie; 

- izvoare arteziene; 

| - izvoare de carst. 

12. Izvoare descendente, la care apa urmează un traseu. descendent 
Sub influenţa pantei şi a atracției: gravitaționale, până la locul unde stratul 
acvifer fiind afectat de eroziune, apa iese la suprafață. | 

Se deosebesc mai multe tipuri: 

- izvoare monoclinale; 

- izvoare anticlinale; 

- izvoare sinclinale; 

- izvoare de vale; . 
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- izvoare de grohotis; 

| - izvoare în zona de alunecare; 

- izvoare în zona depresionară. 

După modul de curgere a apei Steinmann, Thienemann, C. nis si 
c. Anghelescu au împărţit izvoarele în trei categorii: 

a. reocrene — sunt caracteristice regiunilor calcaroase sau sunt 
prezente în lungul faliilor bogate în precipitaţii, debitul este mare, apa 
tàsneste cu putere din stâncă, este de bună calitate şi este adesea utilizată 
pentru alimentarea cu apă a localităților. 

— Deşi apa este săracă în oxigen la punctul de ieşire, după parcurgerea 
unei porțiuni devine chiar puternic oxigenată deoarece, in mod normal, 
terenul este accidentat. Oscilatiile termice sunt cuprinse între 1-6°C. 

Substratul pe care curge este format din piiris şi nisip, influențând 
calitatea apei. 

. Sunt sărace în vegetație. Nu prezint O (iseme proprie însă se pot 
fixa unele specii hidrofile dintre alge, muşchi, licheni. Dintre alge putem 
întâlni: Nitzchia, Diatoma, Synedra, Suy LO jar dintre muşchi pe 
Fontinalis antipyretica. 

Fauna este destul de săracă şi este alcătuită din elemente reofile: 

Turbelariate: - Planaria alpina, Polycelis cornuta, Dugestia; 
Crustacee: - Niphargus, Crangonyx;  Hidracarieni: -  Lebertia; 
Gastropode: - Ancylus; Insecte: Ephemeride: - Epeorus, Trichoptere: - 
Rhyacophila, Agapetus, Hydropsyche. | | 

Unele specii sunt cosmopolite, altele sunt relicte glaciare. 

b. limnocrene - formează un mic bazin la locul de ieşire, din care se 
desprinde un páráiag cu fundul málos sau nisipos, bogat in vegetatie. 

Apa iese de jos în sus sau lateral şi formează un mic bazin, de la care 
pleacă un pârâiaş bogat în vegetaţie, ceea ce constituie o sursă de hrană 
pentru fitofagi. 

Oscilaţiile termice sunt cuprinse între 8-10*C. 

Fauna este caracteristică mediului lentic mai EX in bazinul de | 
formare. 

Turbelariate: - Dendrocoelum infernale; Hidracarieni: aes, 
Dacothyas; Crustacee: - Candona, Niphargus valachicus, Asellus 
aquaticus; Copepode: - Cyclops teras; Moluşte: - Physa acuta, Bithynia 
tentaculata; Insecte: - Sialis lutaria, EE flavicornis, Lithox, 
Beroe. 

Mormoloci de la Rana temporaria şi Salamandra maculosa. 

Dupá originea si gradul lor de adaptare la viata de i izvor organismele 
. crenobionte pot forma trei grupe mari: 
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- crenobii — organisme care tráiesc numai in apa izvoarelor; 

- crenofile — organisme care trăiesc în apa de izvor, dar care pot fi 

găsite şi în alte ape; 

- crenoxene — care ajung accidental în apa izvoarelor. 

Ramura limnologiei care se ocupă cu studiul organismelor care 
trăiesc în izvoare se numeşte crenobiologie (de la cuvintele Seg krene 

= izvor, bios = viatà, logos = stiintà). 

c. Izvoarele helocrene — numite si izvoare de bahnà, au debit mic, 
apa mise în sol formând o zonă mocirloasá cu vegetaţie caracteristică, 
apa este impură, săracă in O, şi cu oscilaţii termice mari, cuprinse între 15 
- 20*C. Iarna îngheaţă. | | 

X Vegetaţia este săracă, putánd fi intálnite specii care sunt rezistente la 
uscăciune deoarece în timpul verii mlaştinile seacă. 

Sunt situaţii în care izvorul unui râu întruneşte caracteristicile a două 
sau trei tipuri de izvoare descrise anterior. De exemplu, râul Moldova are 
un izvor de tip limnoreohelocren. 

Fauna este mai mult sau mai puţin asemănătoare cu cea de baltă. 

- Oligochete - \Tubifex tubifex; Ostracode - Candona; Insecte - 
Anopheles; Cuiex; Moluste - Lymnaea, Pisidium. 

Existá multe criterii de clasificare a izvoarelor. Astfel putem intálni: 

Izvoare intermitente 

Sunt caracteristice regiunilor calcaroase $i se manifestá prin tásnituri 
intermitente de apá. Aceasta se datoreazá formárii unui sifon subteran. 

Acest izvor se compune dintr-o grotá de acumulare si douá canale: 
un canal este de alimentare si unul de evacuare. 

Cele douá canale sunt de dimensiuni diferite. Cel de evacuare este 
mai mic. In perioadele ploioase apa infiltratá prin fisurile calcarelor 
ajunge în canalul de alimentare, iar de aici trece în grotă. Odată cu 
acumularea, când apa depăşeşte curbura sifonului de evacuare începe să 
curgă pe principiul sifonajului. In momentul în care nivelul apei coboară 
sub orificiul canalului de evacuare curgerea stagnează. 

| Un astfel de izvor se per in valea Poságii (afluent al GRES) - 
izvorul "Bujor". 

Un izvor intermitent, cu. apá mineralá se gásegte pe Valea ráului 
Neagra. 

Izvoarele termale | 

Ecosisteme acvatice curgátoare cu temperatura apei mai ridicată 
decât a mediului. Putem deosebi: 

- Izvoare hipotermale cu o temperatură cuprinsă între 20 - 36*C, deci 
sub temperatura normală a pp uman; 
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- Izvoare termale - cu o temperatură in jur de 36 - 37*C; | 

- Izvoare termominerale — atunci când izvoarele termale au o 
mineralizare mare; 

Disciplina care studiază apele minerale terapeutice, se numeşte 
‘crenologie. - 

- Izvoare mesotermale - cu o temperaturà cuprinsá între 37 - 42°C; 

- Izvoare hipertermale - a căror temperatură. este peste 42°C. 
Temperatura este determinată de structurile geologice, de unde şi numirea 
de izvoare geotermale. 

Unele îşi primesc temperatura pe seama Duos onolos vulcanice, 
fiind numite izvoare magmatice. 

În jurul lor se instalează o faună si o floră caracteristică de tip 
stenoterm termofil. 

În apa din imediata apropiere din zona de ieşire se instalează specii 
adaptate la temperaturi ridicate: 

- Protozoare: - Nasula elegans - 50 - 52°C; 

- Moluşte: - Melanopsis parreyssi; 

- Crustacee: - Cypris balnearia 45°C; 

- Peşti: - Scardinus etythrophthalmus racovitzai. 

"În izvoarele de la Băile Herculane trăieşte alga Aphanizomenon 
flosaque care suportă 70°C. La Băile 1 Mai - Oradea - Nymphaea lotus 
var. termalis, un relict terțiar. 

Izvoare vocluziene 

Ecosisteme acvatice caracteristice regiunilor calcaroase, a căror r apă 
dispare (la un moment dat) într-un sector pentru a ieşi mai jos. între 
punctul de pierdere şi cel de reaparitie apa formează un râu subteran. 
Locul de dispariţie a apei se numeşte sorb, iar locul unde râul revine la 
suprafață izbuc sau izbucnitură. Astfel de izvoare au fost observate si 
descrise pentru prima datà în Franta în localitatea Vaucluse, de unde le 
vine numele. : 
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Synurella ambulans 


tentaculata 
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Mee 


Thyopsis cancellata Asselus aquaticus 
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Limnophilus flavicornis 
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Hygrobates norvegicus Bandakia corsica 
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4.2. Potamologia 

Disciplina hidrobiologicá care se ocupá cu studiul apelor curgátoare 
poartá numele de potamologie. Denumirea vine de la cuvintele grecesti 
potamos = râu şi logos = studiu. 

Râurile constituie un ecosistem acvatic cu caracter permanent. 
Datorită diferenţei de nivel față de nivelul mării sau, eventual al lacului în 
care se varsă, masa unui râu se deplasează de la izvor spre vărsare, trecând 
printr-o depresiune numită albie sau pat. 

Condiţiile de formare, regimul de precipitații şi situația geografică 
conferă apelor curgătoare anumite caracteristici hidrografice şi biologice: 
adâncime, lățime, debit, viteza curentului, transportul de materiale, 
repartizarea zonală a unor organisme acvatice etc. 

Cursul unui râu a fost împărțit în trei sectoare (fig. 4.1): superior, 
mijlociu şi inferior, ce se deosebesc prin trăsături fizico-geografice, 
hidrografice, topografice şi hidrologice: a) cursul superior - începe de la 
izvoare, cu viteze mari şi debite crescânde spre aval; acţiunea de 
eroziune este foarte evidenţiată pe verticală; malurile sunt abrupte şi în 
formă de ,,V^; b) cursul mijlociu se caracterizează prin pante cu valori din 
ce în ce mai reduse, viteza de curgere scade, albia se lărgeşte progresiv, 
malurile sunt mai puţin abrupte; sedimentarea creşte treptat, iar eroziunea 
e mai accentuată pe orizontală; c) cursul inferior - profilului longitudinal 
este puţin înclinat, viteza de curgere este redusă, eroziunea pe verticală 
este aproape inexistentă, iar sedimentarea este tot mai accentuată. 
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Fig. 4.1. Structura albiei unui râu 

„Văile râurilor sunt formate din: fundul sau patul - porțiunea ocupată — 
permanent sau temporar de apa râurilor se numeşte albie. 1 

Se disting două albii: a/bia minoră sau principală - partea acoperită 
permanent sau în cea mai mare parte a anului de apă; albia majoră - 
acoperită numai în timpul viiturilor şi formează lunca. 

Lunca poate fi bilaterală sau simetrică, ori monolaterală sau 
asimetrică. | j 

În secțiunea transversală a unui râu deosebim: terasă în rocă, terasă 
aluvionară, albie majoră, albie minoră. | 
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“Uneori cursul de apă poate fi subteran sau poate deveni subteran pan 
infiltrarea in rocile permeabile - zonele aride. 

Sursa de, apă primară o constituie precipitaţiile atmosferice. 
Cantitatea medie anuală de precipitații pentru menţinerea unui râu depinde 
de latitudine: zona temperată - peste 250 mm/m°/an; zona tr opicală — 500 
mm/m°/an; zona subtropicală — 700 mm/m//an. 

În profilul transversal al unei. albii minore deosebim: --ripalul si 
medialul. 

Eroziunea albiei în sens vertical şi remi este die atunată de 
deplasarea suvoiului de apà. Sedimentele pot modifica mult configuratia 
albiei. 

În emisfera nordică a globului râurile care curg de la nord spre sud 
sau în sens contrar au malul drept mai puternic erodat, iar cel stâng uşor 
înclinat datorită sedimentárii. În emisfera sudică situația este contrară 
datorită mişcării de rotație. 

În zonele de câmpie cursul mijlociu al râului îşi modifică frecvent 
configuraţia dând naştere la meandre. În unele situaţii albia îşi îndreaptă 
cursul, iar meandrele rămân braţe moarte, dând naştere la ecosisteme 
adiacente secundare: braţe, zătoane (vechi braţe colmatate). În perioada | 
dintre două viituri apa curge prin albia minoră, iar albia majoră de 
inundaţii sau lunca se găseşte deasupra nivelului apei constituind terasa, 
deasupra căreia se pot găsi etajele superioare, dovada trecutului geologic. 

Debitul lichid global al râurilor lumii a fost estimat între 37.000 - 
41.500 Km? de apă, ceea ge depăşeşte de două ori volumul stationar al 
lacului Baikal (23.000 Km?) sau al Marilor Lacuri din America de Nord. . 

Din valoarea totalá a debitului global anual al ráurilor planetei 
noastre circa 56% revine pantei Atlanto-Arctice, 4496 celei Pacifico- 
Indiene şi doar 2,5% sunt reținute de regiunile lipsite de scurgere. 

În fiecare secundă ecosistemele curgătoare poartă în Oceanul - 
Planetar un milion metri cubi de apă, din care 1/10 revine Amazonului. 

În caracterizarea unui râu, debitul sau modul său specific constituie 
un parametru important şi este exprimat în litri pe secundá, raportat la 
Km/ de bazin versant. 

Debitul mediu sau volumul specific al câtorva mari fluvii ale Terrei 
are următoarele valori: Missisippi - 5,75 /s/Km'; -Enisei - 6,75 l/s/Km?; 
Congo - 11,0 I/s/Km?; Amazonul - 18 l/s/Km?. 

În zonele montane valorile sunt mult mai mari: Arno - 41,9 l/s/Km?; 
Po - 24,3 l/s/Km?. 

. "Există şi un debit solid, exprimat prin cantitatea componentelor 
solide transportate, un debit al substanţelor solvite şi un biodebit. 
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Debitul substanţelor solvite este format din debitul ionic, al 
microelementelor, biogenilor, coloizilor etc. 

“Debitul solid al tuturor sistemelor lotice ale planetei a fost estimat la 
0,13. 10° tone pe an, cel ionic la 23-10° tone, al microelementelor la 
0;36-10° tone si al substanţelor organice la 7,2- 108 tone. 


4.2.1. Factorii abiotici care conditioneazá viața în sistemele lotice 

I. Regimul hidrologic - este determinat de sursele de alimentare şi 
oscilaţiile sezonale ale debitului. Există două tipuri de regimuri 
hidrologice: regimuri simple - apar atunci când anual se succede o 
perioadă cu ploi abundente şi debite mari şi una cu debite mici; regimuri 
complexe - determinate de o alimentare mixtă din precipitații, gheturi, ape 
subterane. 

| Functie de sursele de alimentare a râurilor din tara noastră I. Ujvari 
deosebeşte patru tipuri: a) nival-moderat cu alimentare subterană 
moderată, caracteristic râurilor din regiunile montane, ale căror ape provin 
din topirea zăpezilor, râurile din Retezat, Făgăraş, Bucegi, Rodnei; b) 
nivopluvial si alimentare subterană moderată, deci cu alimentare 
mixtă predominantă fiind cea din topirea zăpezilor - Oltul şi Mureşul şi 
alte râuri pe munţi, dealuri şi ses; c) pluvionival cu alimentare subterană 
moderată, care aparţine râurilor ce curg prin regiuni colinare şi montane, 
situate la altitudini variind între 400 - 1.600 m, circa 45% din râurile țării; 
d) nivopluvial cu alimentare subterană bogată, cum sunt cele din bazinul 
superior al Oltului, din depresiunile Ciuc, Gheorghieni, Bârsei. 

Râurile din România se încadrează în tipul temperat-continental cu 
debite mari de primăvară şi viituri de vară. 

II. Viteza curentului sau a suvoiului de apă prezintă variații în timp 
si în spațiu. 

Viteza depinde de: înclinarea pantei, de adâncimea si látimea albiei, 
de neregularitátile substratului bentonic si de nivelul apei (e oscilatiile de 
nivel). 

Înclinarea pantei în metri pe Km liniar perinite aprecierea vitezei 
curentului de apă. Viteza părții superficiale a curentului este uşor de 
măsurat, dar nu redă viteza reală medie, între acestea fiind un raport 
cuprins între 0,75 şi 0,92. | i 


viteza medie = 0,75-0,92 


viteza sup erficiala 


Vităza curentului variază în diferite puncte ale unei secțiuni, în 
porțiunea mediană fiind mai ridicată, iar spre maluri mai mică, mai cu 
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seamá spre malul mai jos (stánga). Ín straturile superioare este mai mare, 
iar in cele profunde mai mică. Pe fundurile pietroase viteza are un catacter 
turbulent, iar la contactul cu substratul bentonic se creeazá conditii 
diferite. Existá zone cu ape mari calme, populate de hidrobionti care nu 
suportá curentul puternic (reotoleranti) si zone cu-suprafete netede, unde 
curentul este mai puternic, cu aspect laminar, o microzoná de 1 - 10 mm, 
unde tráiesc specii reofile. 

Viteza curentului in ráuri este direct proporţională. cu suprafața 
secțiunii transversale a şuvoiului de apă. Acolo unde albia este mai 
îngustă sau adâncimea scade, viteza creşte Şi, invers, unde suprafața este 
mai largă şi mai adâncă. 

În porțiunea montană viteza apei ajunge la 5 — 6 m/s şi chiar mai 
mare la praguri şi cascade. În regiunile de şes viteza nu depăşeşte 1 m/s în 
perioadele dintre viituri şi de 1,5 - 2m/s în timpul viiturilor. 

Fluxul sau şuvoiul de apă din râuri are caracter turbulent, nu laminar 
dând naştere la vârtejuri, care amestecă masa de apă determinând 
omogenizarea gradientilor: termic, salin, gazos. De aceea viteza este un 
factor de primă importanță în viaţa hidrobiontilor. 


4.2.2. Proprietăţile fizice şi chimice ale râurilor 

I. Termica râurilor 

Regimul termic al râurilor este de pese de climatul zonelor, de 
energia solară incidență, de modul de alimentare, de aportul caloric al 
scugerii pe versant etc. 

| Termica apei unui ráu intr-o sectiune Salk este condiționată 
de bugetul caloric adus din amonte. I. Ujvari împarte apele României, în 
funcţie de acest factor in ape autohtone şi alohtone: 

Termica apelor autohtone este conditionatá mai cu seamá de cea a 
aerului. Temperatura apei acestor râuri creşte treptat după topirea 
zăpezilor până în iulie, când înregistrează valori maxime, după care 
urmează răcirea treptată. 
| Termica râurilor montane cu regim diet - temperatura este mai 
scazutà cu 8 - 10?C. E 

Amplitudinea variatiilor —Q ale termicii râurilor nu depăşeşte 
25 - 30°C, cele circadiene 8 - 10°C pentru râurile mici si 1,3°C (Dunăre), 
3,6°C (Mureş). j 

. În viaţa hidrobiontilor: gheaţă la mal, pod de gheaţă, pitotţăi la fundul 
apei, prezintă importanță fenomenele şi regimul de îngheţ. 

„Când predomină anticiclonul siberian, podul de gheaţă poate rezista 
până la 120 de zile în condițiile din tara noastră, iar în iernile blânde poate 
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lipsi. La et poti foarte scăzute - 30*C, în râurile putin adânci, sub: 1 
m, cu pante reduse, se formează de asemenea pod de gheaţă. 

Stratificarea termică lipseşte în apele curgătoare. 

Temperatura unei ape curgătoare este influențată, local, de viteza 
curentului, materialul transportat, temperatura afluenților, (poziția h 
soare, perioada de zi şi de anotimp. 

II. Transparenta si suspensiile 

„Râurile reprezintă ecosisteme deschise mai dinamice, care realizează 
un schimb continuu cu sistemele terestre si lentice (bălți, braţe etc), 
comparativ cu ecosistemele acvatice stagnante. 

Transparenţa depinde de natura substratului bentonic, de structura sa 
granulometricá, de viteza curentului, debit şi alti factori. 

Transparenţa este maximă în apele de munte, care curg prin albii 
alcătuite din roci dure şi sunt sărace în plancton, în timp ce în pole de 
câmpie transparenţa este minimă. 

În urma unor ploi abundente transparența scade brusc datorită 
aportului de suspensii. 

În funcție de suspensii B.V. Poleacov (1958) a tipni râurile în 4 
grupe: a) între 0 - 100 g/mc de apă; b) între 100 - 200 g/mc de apă; c) între 
200 - 900 g/mc de apă; d) între 900 -12.000 g/mc de apă. 

Corelațiile dintre turbiditate si altitudinea medie a bazinelor de 
recepție si structura litologicá a solurilor, de pantă si de gradul de 
acoperire cu păduri, au fost stabilite de C. Diaconu (1967) 

Turbiditatea are valoare sub 100 g/mc în regiunile cu roci rezistente 
la eroziune (şisturi cristaline, roci eruptive, calcare); în regiunile de flis 
cretacic paleogen, turbiditatea ajunge la 250 - 1.000 g/mc de apă; în cele 
din piemont până la 5.000 - 25.000 g/mc în condiţii de relief cu Minis mari 
(130 - 220 m/Km) si cu grad redus de impádurire. 

Turbiditatea râurilor în podişul Moldovei este cuprinsă între 2.500 - 
5.000 g/mc. În regiunile de dots cu pantá micá, turbiditatea ajunge la 
250 - 500 g/mc. 

Pe fundul albiei, pe lângă suspensiile din masa apei, este antrenat un . 
material grosier - bolovăniş, pietriş etc.; în apele de munte la peste 1.000 
m altitudine, diametrul aluviunilor dépisesie 10 cm; in cele de dealuri este 
cuprins intre 5 - 10 cm, iar in cele de cámpie constau din npe Hin, cu 
diametrul între 0,1-1 mm. 

III. Substanțele solvite j | 

Carbonatii predomină în apele de râu -în proporție de 60%, fată de 
. sulfați - 10% şi cloruri - 5%, la care se adaugă alte săruri minerale 25%. 
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A.O. Alekin clasifică apele curgătoare după conţinutul în săruri în 3 
clase: carbonatate (C); sulfatate (S); clorurate (CI). 

Apele din:primele două clase contin un procent echivalent de HCO; 
şi SO; mai mare de 50%, iar în cazul apelor clorurate d ionul de 
clor. 

Functie de Meer. Miani a ionilor de Calciu si magneziu 
sau a celor de sodiu si calciu deosebim cate 3 grupe pentru fiecare din 
aceste categorii, iar în cadrul fiecárei grupe se desprind trei tipuri, dupá 
corelatia dintre duritate gi alcalinitate. 

. Funcție de gradul de mineralizare a apei râurilor noastre deosebim 
următoarele 4 categorii: a) ape cu mineralizare redusă (sub 200 mg/l); b) 
ape cu mineralizare mijlocie (200 - 500 mg/l); c) ape cu mineralizare 
ridicată (500 - 1.000 mg/l); d) ape cu mineralizare înaltă (peste 1.900 
mg/l). 

Cele mai multe dintre apele europene se încadrează în grupa apelor 
carbonatate, grupa calciului, tipul I - III. Mineralizarea apelor europene 
creşte de la nord spre S-V, având loc şi o substituire a apelor carbonatate 
cu cele sulfurate şi clorurate (Jadin şi Gerd, 1961). 

Râurile cu ape bicarbonatate acoperă cea mai mare parte din apele 
noastre (73%). Râurile din zona Gutâi, Tibleş, Rodnei, Apuseni fac parte 
din apele bicarbonatate cu mineralizare slabă; cele din regiunile de câmpie 
şi colinare au mineralizare mijlocie, iar râurile cu mineralizare ridicată se 
găsesc în regiunile secetoase şi de câmpie: Jijia, Bârladul, Casimcea etc. 
Rare sunt apele cu mineralizare mai mare de 1 g/l în regiunea 
Transilvaniei (Luduş, Comlod) care ta gie regiuni puternic Carbonatațe 
(gresii, marne, argile bogate î în calcar). - 

Ráurile din cámpia Jijia-Bahlui, depresiunea Huedin fac parte din 
categoria apelor sulfatate. 

Ráuri cu ape clorurate, grupa sodiului, se gásesc in regiunile cu. 
zăcăminte de sare şi sáráturi continentale: bosse Tazlău, Râmnic, Slănic 
etc, cu grad înalt de mineralizare. 

| Gradul de mineralizare suferă variaţii sezonale, “detii dude în 
timpul viiturilor. 

Funcție de sursa de alimentare, gradul de poluare organică ‘etc. 
substantele organice solvite sau oxidabilitatea apei râurilor relevă variaţii 
importante în timp şi spaţiu. 

Oxidabilitatea nu depăşeşte 1 — 2 mg Oy în râurile de munte, | 
alimentate de zăpezi; în cele cu alimentare pluvio-nivală ajunge la 15 - 
20mg Ojl. Valorile sunt mult mai mari in albia majorá decát in cea 
minorá. 
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În timpul viiturilor cantitatea de substanțe organice creşte. — . 
IV. Duritatea apelor unui râu depinde de gradul lor de mineralizare, 
de sursele de alimentare, natura bazinului de recepție etc. 
Râurile de munte, care curg peste roci eruptive, cristaline au o 
duritate totală mai mică 8-9 grade germane (G.H.). 
1 grad german (G.H.) = 10 mg CaO/1 
] grad francez (F.H.) = 10 mg CO;Ca/l 
1 grad englez (E.H.) = 14,26 COsCa/l 
Râurile cu ape carbonatate medii au o duritate (până la 16,8 G.H.), 
iar cele cu mineralizare ridicată şi înaltă, indiferent de natura ionilor, au 
valori ridicate, între 16,3 - 25,1 G.H. 
Duritatea totalá a apelor Dunárii oscileazá intre 8,5 - 9,9 G.H. 
. N. Gavrilescu clasifică apele funcţie de duritate astfel: 
» apă foarte moale - 0 - 4 G.H.; 
.» apă moale - 4 - 8 G.H.; 
. ® apá potrivit de dură - 8 - 12 G.H.; 
>» apă aproape dură - 12 - 18 G-H; 
» apă dură - 18 - 25 G.H.; 
» apă foarte dură - peste 25 G.H. 
V. Regimul gazos - este favorabil desfăşurării metabolismului 
hidrobiontilor. 
Datoritá podului de ghe iarna nu este favorizat schimbul de gaze, 
ceea ce se poate solda cu moartea in masá a organismelor. 

. În ceea ce priveşte gazele solvite, în afara situaţiei create de podul de 
gheaţă, nu sunt înregistrate variaţii prea mari, datorită mişcării permanente 
a maselor se apa, a oscilaţiilor termice de mica amploare şi a adâncimii 
reduse. | 

Intr-o statie a unui curs de ráu, starea de echilibru dinamic a: 
oxigenului solvit poate fi exprimatá astfel (dupá C. F. Secchi si Testard, 
1975): 

Q=P+D-R T 

Q = pierderea sau acumularea de O, solvit la unitatea de suprafața 
între staţiile din amonte şi aval; | | 

P = cantitatea de O, produs în fotosinteză; 

D = cantitatea de O, captat prin difuzie din atmosfera sau degăată în 
caz de suprasaturatie în staţia de observaţie; 

R = cantitatea de O, consumata prin respiraţie de iae si animale. 

“Conţinutul de O, solvit în apele curgătoare nu suferă variaţii bruște, 
ceea ce face ca hidrobiontii sá fie sensibili la deficitul de On. | 
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În stare de echilibru dinamic CO; bicarbonatii şi carbonaţii 
determină alcalinitatea sau puterea de tamponare a mediului acvatic. 

În limitele unor valori de pH de la 4,3 - 12,6 sunt prezenţi 
bicarbonatii, la valori mai mici de 4,3, acidul carbonic liber. 

Radioactivitatea globali (a, P, y) are un rol limitativ între factorii 
. abiotici. | 

Radioactivitatea apei Dunării se încadrează în limitele admise pentru - 
apa potabilă. 


4.2.3. Biologia apelor curgătoare - | 

În ecosistemele curgătoare cu regim complex şi un bazin hidrografic 
mare distingem două zone mari, deosebite esenţial prin condiţiile de viaţă 
existente: 1 ape mici si curenţi puternici (streams = repeziguri), substrat 
lipsit de mál si detritus márunt; 2 - ape mai mult sau mai putin adánci, cu 
curenfi slabi (ponds — ape mai calme), substrat moale si mobil (nisip, 
mál). 

În prima zonă se gásesc mai ales hidrobionti sesili, fixati de 
substratul dur (biotecton si zoobentos) si peşti buni înotători; în zona a 
doua există puţine specii epibentonice, mai curând endobentonice, iar în 
masa apei se găseşte planctonul cu producători, consumatori şi reducători. 

J. Illies (1961) imparte apele curgătoare în doua zone: rhitron ŞI 
potamon. 

Rhitronul reprezintă porțiunea râului de la izvor, până în zona în 
care amplitudinea termică medie ajunge in jur de 20?C. Este caracterizat 
prin: 

> debit relativ redus; 

> substrat bentonic dur, format at stánci, bolovani, pietriş si nisip. 

> viteză de curgere a apei mare, ceea ce determină o pupa Gigi nai eri 

> apă limpede, cu transparență ridicată. 

> în timpul viiturilor si după ploaie cantitatea de seston este mai. 
ridicată; i 

> este caracteristic în special zonelor de munte; 

> biocenozele prezintà unele particularități structurale si funcţionale. 

În Europa nu există nici o fanerogamă exclusiv de ape curgătoare. 
Doar Ranunculus fluitans se găseşte mai mult în aceste ape. Mai întâlnim ` 
pe Potamogeton fluitans şi Berula angustifolia, care suportă viteze ale 
apei de 70 - 120 cm/s. . 

Fixarea unor diatomee cloroficee, cianoficee în p repezi se face 
cu ajutorul unui mucilagiu al pereților celulari. 

În bioderma vegetală întâlnim speciile: 
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e Rivularia; 

e Nostoc; 

e Cladophora; 

e Gomphonema, o diatomee cu pedunculul gelatinos etc. 

'Fixate mai ales în porțiunile mai linistite: 
e Fontinalis antypiretica - muşchiul de fântână 
e Callitriche (drentele) 

„e Veronica (babornicul). 

Animalele din apele repezi trebuie sa se poatá fixa puternic pe 
substrat. Formele libere au corpul turtit dorso-ventral: | 

» larvele de Ecdyonurus (Efemeroptere); 

În páraie de munte: 

» Planaha alpina; 

» Planaria gonocephala. 

> Insecte: Perla si Baétis, 

> Trichoptere: Silo si Lirhox, Liponeura xe. care are 6 verituze 
pentru fixare; 

» Gastropode: -Ancylus. | 

Larvele de Simulium se fixeazá de suporturi cu partea posterioară, pe 
care se gásesc cárlige subtiri. O altá coroaná de cárlige se găseşte pe 
protorace. — 

Larva de Epeorus, ca si cea de Perla, atunci când se târăsc pe 
substrat nu se desprind. 

Larvele multor insecte-diptere şi trichoptere îşi fixează căsuţele de 
pietre, cum ar fi Stenophylax. Dintre Crustacee se găsesc multi indivizi de 
Gammarus. Peştii din pâraiele de munte prezintă o adaptare (polo, pica 
interesantă: 

Grindelul şi A rezete au corpul cilindric. Păstrăvul şi autas 
au rezistentá maximá in fata curentului datoritá corpului aproape cilindric; 
Thymallus thymallus - nu urcă în regiunea de izvor fiind însoţit. de 
Nemachilus barbatulus. În curentul puternic înaintează Hucho hucho. 

În zoobentosul rhitronului putem găsi: Oligochete: - Nais communis," 
N. elinguis, Tubifex tubifex, Fridericia bisetosa, Limnodrilus hoffmeister; 
Hirudinee: - Herpobdella octoculata; Isopoda: - Asellus aquaticus; 
Amphipoda: - Rivulogammarus balcanicus dacicus; Hidracarieni: - 
Lebertia insignis. L. violacea; Ephemeroptera: - Baétis bioculatus, B. 
carpathicus, Epeorus alpicola, E. assimilis, Rhithrogena alpestris, 
Ecdyonurus lateralis, Plecoptere: - Leuctra fusca, Perlodes microcephala, 
Isoperla grammatica, Perla marginata, Odonata - Calopteryx virgo; 
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Trichoptere - Rhyacophila nubila, Hydropsyche saxonica, Potamophylax 
nigricornis, Sericostoma timidum; Chironomidae . - Brillia longifurca, 
Polypedilum. i 

În fauna bentonicá putem diferenţia unele specii care s-au adaptat 
pentru un anumit substrat. 

Organisme litoreofile: Ecdyonurus fluminum, Epeorus alpicola, 
Rhithrogena semicolorata, Perla marginata. : 

Organisme  psamoreofile: Baëtis carpathicus, Taeniopteryx 
kiihtreiberi, Chloroperla tripunctata. 

Organisme psamopeloreofile - în nisip cu detritus, la limita 
rhitronului: Tubifex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochete); 
Ephemerella ignita, E. mesoleuca (Ephemeroptere); Plecoptere: - Caenis 
macrura, Amphinemura sulcicolis, Nemura martoni. 

Zoocenozele de la limita inferioară a rhitronului cuprind un amestec 
de elemente reofile, frecvente în zona de munte. 


Potamonul este caracterizat prin: 

> porțiunea din aval, cu temperaturi mai mari de 20°C; 

> viteza curentului este redusă; 

> adesea cu stări deficitare de O3; 

> substratul din mâl si nisip. 

În potamon găsim organisme euriterme, termostenoterme si 
reotolerante, aparținând unor grupe cu afinități pentru ecosistemele 
stagnante. 


Potamoplanctonul 

Are o origine heterogenă, având itunes autohtone si alohtone. 
Formarea fito- si zooplanctonului are loc pe măsura scăderii vitezei 
curentului si a turbiditàtii apei. O parte însemnată din producătorii si. 
consumatorii planctonici provine din ecosistemele secundare ale 
potamonului (albia majoră), formând aşa-numitul fychoplancton de 
PEE alohtoná (B. Dussart, 1966). 


F. itbldrctonul este format din: | 

Diatomee: Melosira,- Asterionella, Cyclotella; ^ Cloroficeae: 
Pediastrum, Scenedesmus, Closterium, Eudorina; Cianoficeae: 
Microcystis, J. Anabaena, Aphanizomenon; Peridinee: Ceratium, 
Peridinium. | | 
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A Áo 
Zooplanctonul | 
„Este format ca şi în apele stagnante din: Rotifere: Brachyonus 
calyciflonis, Filinia brachiata, Keratella cochlearis, K. quadrata, 
Notholca squamula; Copepode: Acanthocyclops vernalis, Cyclops vicinus, 
Eucyclops serrulatus; Cladocera: - Bosmina longirostris; B. longispina, 
Daphnia hyalina, Sida ctystalina, Leptodora kindtyi. | 


Bacterioplanctonul 

Este prezent atât in rhitron cát si in potamon, cu efecte mari în cursul 
inferior, în regiunile de cámpie. Ín probele din Prut s-au înregistrat valori 
cuprinse între 2-45 mil./ml, iar în râurile nordice Neva şi Ural între 200 - 
600 mil/ml. 

. Efectivul numeric suferă variaţii, fiind maxim în "ruina de 

viituri. Creşterea lor este produsă de poluarea cu substante organice. 

În râuri, similar altor ecosisteme acvatice, populaţiile planctonice au 
o dinamică sezonală şi circadiană. Cantitatea minimă este iarna şi în 
timpul viiturilor de primăvară, iar vara creşte. 

Curentii de apă din râuri transportă in aval cantități enorme de 
hidrobionti. În Dunăre, în 1968, când debitul de apă avea cote maxime au 
fost transportate, în iulie-septembrie, 36.000 tone plancton, iar în anul 


1969, cu debitele cele mai mici, au fost transportate 9.800 tone de 


plancton. 


Nectonul râurilor este reprezentat de peşti, batracieni, unele 
mamifere acvatice şi nevertebrate (insecte, crustacee). 
„Dintre mamifere putem nominaliza de asemenea unele specii: 
Arvicola amphibius - guzganul de apă, care îşi sapă galerii în mal; 
Ondatra (Fiber) zibethica - bizanul, care produce pagube şi care s-a 
răspândit destul de mult în apele noastre; 

Vidra (Lutra) vulgaris - rápitor nocturn, ce poate piau pagube i în 
iazuri, însă pagubele sunt compensate de blana valoroasă; 

Lutreola lutreola (norita sau nurca) - frecventă in Delta Dunării; 


Chitcanul - Neomys fodiens, ce se hrăneşte numai cu animale de apă. a 


Dintre amfibieni - tritonii şi salamandrele, sunt acvatici numai atunci 
când se reproduc, în martie-iunie. 

Serpii de apă - Natrix tessellata se găsesc adesea în Apes noastre, 
dupá cum si Emys orbicularis, dintre testoase. 

Speciile de pesti pot fi sedentare sau migratoare. Unele specii 
migrează exclusiv în apele dulci. 


Hidrobiologia apelor continentale 97 


o serie de specii urcă în perioada de reproducere spre zona din 
amonte a râurilor: Salmo trutta fario, Barbus barbus. ! 

Alte specii trec din fluvii in râuri şi în bălțile si lhcarite din zona 
inundabilá a acestora sau invers cum sunt asa-numitii pesti Jat iul 
Cyprinus carpio si Leuciscus idus (váduvita). 1 

Ín ceea ce priveste distanța parcursă de unii peşti marini, aceasta este 
lungă de sute sau chiar mii de kilometri. | 

În tara noastră sunt pesti anadromi care urcá pe Dunáre: Scrumbia de 
Dunăre (Alosa pontica), Acipenser güldenstaedti - misetrul, Acipenser 
stellatus -pástruga, Huso huso - morunul. | 

Specii anadrome sunt şi 7, hymallus thymallus şi Hucho hucho 
(salmonidae). 

Dintre pestii catadromi Corti migraţia speciei Anguilla 
anguilla, Vimba vimba (morunas) şi Rutilus caspicus (bahusca). 

Petre Bánárescu a efectuat zonarea pestilor din ráurile tárii noastre. 
Pornind de la izvoare spre vársare, ráurile sunt populate de anumite specii 
de peşti, în funcție de caracteristicile hidrologice. şi hidrobiologice ale 
acestora. Această zonare nu este rigidă, unele specii putând trece cu 
uşurinţă dintr-o zonă în alta. Pot avea loc chiar inversiuni între anumite 
zone, în situaţia în care o specie dominantă îşi extinde mai mult arealul. 

Varietatea specifică şi efectivele numerice ale populațiilor de peşti 
prezintă o creştere în sens longitudinal din etapele Digi ale 
rhitronului spre cele inferioare ale potamonului. 

Se poate urmări în acest sens şi o sporire a dimensiunilor speciilor şi 
a numărului de specii. Rinul are în amonte trei specii, iar în aval 41. 


. Bentosul 
Este mai bogat exprimat decát nectonul si Emin diferite faciesuri, 
în funcţie de caracteristicile structurale ale fundului apei. 


Fitobentosul 

Producătorii sunt reprezentați de biotecton sau perifiton si 
microfitobentos, iar pe alocuri de macrofitobentos. 

Fundul unui râu prezintă locuri cu vegetaţie, care alternează cu altele 
fără, ceea ce dă aspectul de mozaic neregulat, în care predomină porțiunile 
lipsite de plante. 

Vegetaţia unui curs de apă à prezintă mari variaţii. 

. Popularea iniţială a râului şi pârâului se datorează întâmplării. Dacă 
apa aduce de undeva o ramură de Potamogeton sau de Ranunculus, 
aceasta se poate fixa, formează rădăcini si treptat se. formează o populație. 
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În Europa nu există nici o plantă fanerogamă exclusiv de apă 
curgătoare. Numai Ranunculus fluitans îşi are optimul într-o apă 
curgătoare. .- D 
Există o legătură directă între viteza curentului, numărul si 
“componenţa vegetalelor dintr-un râu. Viteza apei determină gradul de 
acoperire a fundului cu sedimente în care se pot fixa plantele. Astfel, pe 
un fund mâlos (care se formează la un curent slab) se fixează: Elodea 
canadensis, Callitriche stagnalis, Hippuris vulgaris. 
Pe funduri semimâloase se pot găsi: Hippuris vulgaris, Sparganium 
simplex, Scirpus lacustris, Oenanthe fluviatilis. 
Pe funduri tari, fără mâl se întâlnesc: Potamogeton densus, Sium 
angustifolium, Fontinalis antypiretica. 
Ca şi animalele, plantele pot fi: reobionte, reofile şi reoxene. 
Reobionte - suportă viteze de 70 - 120 cm/s: alge, muşchi şi plante 
superioare: Ranunculus, Potamogeton fluitans; 
Reofile. - suportă viteze de 13 - 70 cm/s: Elodea canadensis, 
Lysimachia nummularia; 
Reoxene - pot trăi şi in ape mai repezi: Phragmites communis, 
Caltha palustris. 
Bioderma vegetală şi perifitonul antrenează diferite specii de plante. 
Speciile de Nostoc si Rivularia formează pernute gelatinoase bogate 
în calciu, fixate pe diferite suporturi. între plantele fixate se stabilesc şi 
diferite diatomee: Synedra; Cymbella, Gomphonema şi cloroficee: 
Cladophora, Oedogonium, Chaetomorpha. 


Zoobentosul 
Animalele prezintă adaptări particulare pentru menţinerea la nivelul 
substratului în apele curgătoare. 
Formele libere sunt turtite dorso-ventral: Ecdyonurus, Planaria 
alpina, Perla, Baétes, Ancylus. Larvele de Trichoptere realizează: 
- turtirea cásutelor cilindrice. 
-regresarea organelor care înlesnesc înotul, 
- prezenţa unor organe de fixare: 
- larvele de Liponeura au 6 ventuze cu care se prind; 
- larvele de Simulium se fixează cu o coroana de cârlige; . 
- larvele de T richoptere îşi formează căsuțe, care sunt cu 
atât mai rezistente si mai ipo cu cát curentul de apă este 
Tai rapid. 
Potamonul este populat de forme euriterme sau termostenoterme sau 
reotolerante. | 


Hidrobiologia apelor continentale 99 


Biocenozele bentonice au o structurá variatá in functie de natura 
substratului si de viteza curentilor de apá. Astfel putem deosebi o fauná 
litofilă, localizată la nivelul substratului pietros; o faună caracteristică 
fundurilor nisipoase (psamofila), a celor argiloase SEI sau a celor 
máloase (peleofila), precum şi o faună fitofilă. 

Între organismele litoreofile menţionăm: Oligochete: - Nais 
communis, Limnodrilus hoffmeisteri; | Hirudinee:  -  Herpobdella 
octoculata; Isopoda: -Asellus aquaticus; Amphipoda - Rivulogammarus 
balcanicus dacicus; Copepoda: - Eucyclops serrulatus; Hidracarieni: - 
Lebertia insignis, Atractides nodipalpis; Ephemeroptera: - Epeorus 
alpicola, Epeorus assimilis, Ecdyonurus fluminum, Ecdyonurus lateralis, 
Rhithrogena semicolorata; Plecoptere: - Perla  burmeisteriana, P. 
marginata, Isoperla grammatica, Perlodes microcephala, Leuctra fusca; 
Trichoptere: - Rhyacophila mocsaryi, R. nubila, Hydropsyche saxonica, 
Sericostomma timidum. ele 

Speciile psamofile au dimensiuni mici si mijlocii: et 

 Clatrulina, Cothuriniopsis;  Rotifere: =. Brycella tenella, Proaleg. + ui 
outlet Oligochete: Propapus volki; Ephemeroptere: - Baătis. à 
carpathicus, B. chodani B. vermes; Plecoptere: -  Taeniopteryx: = 
kiihtreiberi, T. Schoenemundi,. Chloroperla tripunctata; Bivalve: Unio,- pia 
Sphaerium. E = 

. Ín portiunile Pe albie cu malurile argiloase sau pământoase s 
instalează o vegetație mai bogată. În râurile de câmpie se instalează pet 
alocuri Myriophylum (brádisorul), Potamogeton crispus (broscárita). Pe 
lângă maluri se dezvoltă şi pian cu frunze plutitoare - Potamogeton 
natans. 

Bioderma vegetală, caracteristică réntilor de ses, acoperá fundul 
nisipos sub forma unor pături brune formate din: Navicula placentula, N. 
bacillum, Synedra ulna, Cymbella tumida. 

Specii argiloreofile: Oligochete: - Tubifex tubifex, Limnodrilus 


hoffmeisteri;  Ostracode: - Heterocypris sp.  Ephemeroptere: - 
Ephemerella “ignita, E. mesoleuca, Caenis macrura, Palingenia, 
Polymitracis; ^ Plecoptere: - Nemura,  Brachyptera seticornis; 
Hydropsychidae: - Hydropsyche bulbifera, Hydropsyche subguttata; 
lrichoptere: :- Halesus tesselatus, Halesus digitatus; Odonate: - 
Calopteryx virgo; Hetroptere: - Nepa cinerea; Chironomida: - 


Chironomus plumosus; Astacus astacus, A. leptodactylus (Decapoda). 
Dintre biocenozele peleoreofile, caracteristice râurilor de câmpie cu 
substrat mâlos, fac parte: 
Producători: 
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- microfitobentos - Diatomee, Cianoficee, Cloroficee; 

- macrofitobentos - Elodea ST Hippuris vulgaris, Scirpus 
lacustris; 

Consumatori: Rhizopoda  - Ciphodeira ampula; ` Ciliate - 
Leptodesmus tenella; Rotifere - Diurelia inermis, Lindia vaneckii; 
Nematode - Dorylaimus flavomoculatus, Nygolaimus chadini; Oligochete 
- Limnodrilus, Chaetogaster; "pu 

Insecte: Chironomidae - Chironomus plumosus, C.. dorsalis, 
Glyptotendipes palleus; | | 

Moluste- Unio, Anodonta, Pisidium. 

Comunitátile peloreofile au o biomasă ridicată, însă o varietate 
specificá micá. 

- În porțiunile de râu unde se dezvoltă vegetaţia litorală de macrofite 
se întâlnesc grupări fitofile, cu o varietate specifică şi o biomasă ridicată. 

În desişul vegetației, constând din Scirpus, Phragmites, Sagittaria, 
Potamogeton etc., se găsesc numeroase specii fitoreofile de turbelariate 
gastropode, isopode, larve de efemeroptere, odonate, diptere etc. 

Distributia bentosului in ráuri se caracterizeazá prin schimbarea 
componentei specifice, a efectivelor numerice şi a biomasei, atât de la 
izvoare la vărsare cât şi de la ripal către medial. 

Botoşăneanu a observat în râurile montane din Carpaţi trei biotopuri 
specifice, populate de Trichoptere: 

1. Portiunile cu curenţi lenti, cu substrat din nisip si pietre rotunjite, 
cu ape putin adânci, populate de Sericostoma timidum si 
Chaetopterigidae. 

2. Sectoare moderat torenticole, puţin Ti fárá vártejuri, cu 
substrat nisipos si pietre mari, neregulate. 

Silo piceus, Potamophylax luctuosus, Hydropsyche pellucidula. 

3. Sectoare cu caracter torenticol, cu curenti puternici, formánd 
vârtejuri între blocuri şi pietre: 

. Rhyacophila fasciata, Drusus brunneus | 

Pe másurá ce viteza curentului scade locul commisitios koraki 
este luat de cele psamo- si peloriofile din zonele colinare si de câmpie. 


4.3. Limnologie 
43.1, Lacurile 
Lacurile .sunt ape stătătoare, care ocupă forme de relief negative 
(cuvete, depresiuni, cupe sau loje), rezultate din acțiunea factorilor interni 
şi externi. 
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4.3.1.1. Clasificarea ecologicá a lacurilor 

A. Thinemann şi E. Kaumann au împărţit lacurile, din punct de 
vedere ecologic, in 3 categorii: oligotrofe, eutrofe, distrofe. Astázi se mai 
adaugá cele mezotrofe si politrofe. 

“Lacurile oligotrofe au următoarele caracteristici: 
> sărace în biomasă; 
"> productivitate scăzută; 

> se găsesc în munți, pe roci cristaline, având proveniență tectonică, 
vulcanică sau de glaciatie montană; 

:  » nu depăşesc 30 m adâncime; 

> zona litorală este îngustă, slab dezvoltată; 

. > apă săracă în substanțe biogene şi bogată în O», ceea ce permite 
existența unor populații putin numeroase de producători şi consumatori 
însă variate specific; | 

> sedimente bentonice sărace în substanțe organice ca e Eiyele 
numerice ale speciilor ce le populează. 

Lacurile eutrofe: 

> caracteristice regiunilor de câmpie; 

> producţie primară şi secundară ridicată. 

> cuyetă putin adâncă - 10 - 15 m, constând din soluri moi; - 

> zonă litorală relativ largá, bine dezvoltată; 

> răspândite în centrul şi nordul Europei, fiind de origine glaciară; 

> apa bogată în substanţe nutritive, biogene iar termica ridicată, 
asigură dezvoltarea unui fito- şi zooplancton abundent. 

> substratul bentonic bogat în substanțe organice si minerale 
permite existența unei vegetatii bogate în zona litorală şi a zoobentosului; ` 

> apar fenomene de ,inflorire" a apei, iar iama se poate instala un 
pod de gheaţă, ceea ce determină o mortalitate mare. 

Lacurile mezotrofe reprezintă o categorie de tranziţie între lacurile 
eutrofe şi cele distrofe.  : 

Caracteristici: | 

> echilibru dinamic fragil si productivitate nu 1 prea ridicată; 

> origine glaciară sau de eroziune fluvială, având o adâncime medie 
de 25 m. 

> în astfel de lacuri fenomenele de înflorire sunt mai rare, iar cele de 
mortalitate sunt absente.: 

Lacurile distrofe: 

> ecosisteme slab productive; 

> adâncime şi zonă litorală variabilă; 
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> cel mai adesea putin adânci si colmatate, având depozite de turbă 
pe fund. Aceste depozite împiedecă contactul direct dintre masa de apă şi 
substratul cuvetei lacustre, ceea ce determină o mineralizare slabă și o 
„cantitate de biogen redusă. Din aceasta cauză planctonul şi bentosul este 
redus. 

> ihtiofauna poate lipsi; 

> astfel de lacuri se.gásesc mai ales în Scandinavia. 

. Eutrofizarea lacurilor şi a altor ape stagnante este condiționată de 
pătrunderea directă sau indirectă, naturală sau artificială (terestră sau 
atmosferică) a unor fertilizanti, cum sunt compuşii azotului, carbonului 
dar mai ales ai fosforului (fosfatii). În acest proces un rol important îl au 
apele menajere, cu conditia sá nu continá substante toxice sau organice in 
exces, care se descompun repede, constituind o sursá de poluare. 


4.3.1.2. Factorii abiotici ce condiționează viata în lacuri 

Regimul hidrologic - este dependent de raportul dintre alimentare şi 
pierderea apei din cuveta lacustră. Din acest punct de vedere deosebim 
lacuri cu bilanţ hidrologic excedentar, constant şi deficitar. | 

Dinamica maselor de apă poate avea un caracter ondulator (valurile), 
datorat curenților orizontali sau verticali, sau haotici (turbulent). 

Dinamica apelor 

Mişcările permanente - generate de imisarii sau afluenții odkitilo. 
Intensitatea mişcărilor variază în funcţie de viteza si debitul afluentului. 

Pe măsură ce apele imisarului înaintează în lac, curentul de apă îşi 
reduce viteza şi îşi schimbă direcţia. 

Cei mai multi imisari dau nastere in zona m confluentá la conuri de 
dejectii - deltaice. | | 

Curentii de origine eoliană - valurile 

Pe suprafata lacului ia naştere o mişcare ondulatorie Sinia a impune o 
deplasare a apei pe orizontală. | 
. A Miscarea apei se produce şi pe verticală antrenánd moleculele de apă 
de la suprafață până la adâncimi de 20 - 40 m. Moleculele de apă 
realizează mişcări uniforme pe orbite circulare situate în planuri verticale. 
Diametrul orbitelor scade cu adâncimea. 

Înălțimea valurilor depinde de dimensiunea lacului şi de intensitatea 
vântului: 

- Lacul Baikal - 6 m; 

- Lacul Onega - 2,5 m - lungimea de la 20 - 301 m; 

- Lacul Razelm -l m. 

În adâncime valurile se propagă tal la 40 m. 
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Valurile se caracterizeazá prin: creasta valului (várful valului); talpa 
sau depresiunea valului; înălțimea valului - distanța dintre creastă şi 
depresiune; lungimea valului - distanța dintre două creste sau două 
depresiuni, (tălpi); panta valului - unghiul format de tangenta la profilul 
valului cu orizontala; perioada valului - intervalul de timp în care valul 
parcurge o distanță egală cu lungimea lui. 

Seişele - reprezintă mişcări oscilatorii care cuprind — 
suprafaţă a lacurilor. Oglinda apei, din poziție orizontală devine oblică, 
oscilând când într-o parte când în alta. Aceste mişcări de balansare a apei 
sunt generate de variațiile bruste ale presiunii atmosferice de la suprafața 
lacului. 

Se manifestă în fiecare lac. 

În funcţie de dimensiunile lacului şi de influenţa pe care o exercită 
ariile ciclonale şi anticiclonale locale, pe suprafața lacurilor se întâlnesc 
mai multe forme de seişe: —— 

- seise longitudinale - se produc pe spatii întinse şi cuprind porțiuni 
mari din suprafaţa bazinului; 

- seişe transversale - caracteristice lacurilor alungite şi se manifestă 
pe lățimea lor. | 

\ Punctul fix sau axul în jurul căreia oscilează oglinda apei se 
numeşte nod. Din acest punct de vedere avem: seişe uninodale, binodale, 
trinodale, quadrinodale. 

Pe Lacul Baikal se produc seişe cu puse de 4 ore si 35°, 
variatii de 5 - 7 cm. 

Pe Lacul Lemon (Geneva), A. Farel si B. Dussart au înregistrat seişe 
de 50 minute, cu variaţii ale nivelului apei de 20 cm. 

Curentii orizontali se pot manifesta sub forma unor vártejuri de tip 
ciclonal sau anticiclonal. : 

Curenfii ciclonali de la suprafața lacurilor iau naştere în zone cu 
presiune atmosferică redusă şi determină în emisfera nordică deplasarea” 
apelor în sensul acelor de ceasornic, iar în cea sudică în sens invers. — 

Anticiclonii se formează în regiuni de presiune ridicată şi 
condiționează circuite levogire. - 

Nivelul apei creste în lacurile expuse 3iinbabilor la malul opus 
direcţiei de deplasare a curenților de aer. În dreptul acestui mal apa 
coboará mult in adáncime si provoacá un curent de sens contrar. Treptat, 
ia naştere o circulaţie a apei, care va cuprinde întregul pelagial. 
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4.3.1.3. Proprietăţile fizice şi chimice ale lacurilor 

Termica lacurilor 

Aşezarea geografică, condiţiile climatice, altitudine, aportul alohton 
de ape influenţează regimul termic al lacurilor. ra 

Schimbul de cáldurá care se efectueazá in apa lacului intr-un interval 
de timp se poate exprima sub aspectul unei egalitàti care înfăţişează 
proprietățile radiaţiilor solare: 

Qrs + Qii + Qia + Qie + Qif + Qip + Qss + Qpz =0 

Qrs = radiaţia solară totala, absorbită de apa lacului; 

nom iradierea inversă a atmosferei absorbită de apa lacului; 

Qia = iradierea apei; 

Qie = căldura pierduta prin evaporare; 

Qif = schimbul de căldură cu fundul lacului; 

. Qip = căldura pătrunsă din apa izvoarelor şi afluenților; 

Qss = căldura pierdută prin scurgerea de suprafaţă şi subterană; 

Qpz = căldura adusă de ploaie sau consumată la topirea zăpezii. . 

În lacurile din regiunile calde sau vara în cele din zonele temperate, 
lacul are o stratificatie termică directă, dacă temperatura apei scade de la 
suprafaţă spre adâncime, până la valoarea de 4*C. 

ela timpul s/agnafiei de vară apare această stratificare termică 
directă, unde deosebim: | 

- epilimnion - cu variatii circadiene care determină o ; circulafie 
superficială; 

- metalimnion (iedolimnion) - stratul termic de salt, deoarece în 
acest strat temperatura scade brusc; 

- hipolimnion - masa profundă in care temperatura variază putin. — 

Fenomenul de stratificafie termicá inversá apare dacá temperatura 
apei este cuprinsă între 0°C si 4°C de la suprafață până la adâncime. Este 
specifică lacurilor din zonele reci şi iarna în cele temperate. 

Primăvara. şi toamna, ca urmare a curenților pe verticală, se 
realizează o temperatură uniformă de la suprafață până la fund, cu 
valoarea de 4°C, ceea ce numim homotermie. | 

Unele lacuri, în condițiile unui regim climatic local, pot prezentă 
fenomenul dihotermiei, adică au un strat de apă mai caldă aşezat între . 
strate de apă cu temperaturi mai scăzute. 

Se întâmplă cazuri în care, în acelaşi lac şi în aceeaşi ioaad pot să 
existe două feluri de stratificatii termice: în Lacul Ursu de la Sovata, in 
timpul verii temperaturile cresc de la 17°C la suprafață până la 33°C la 
adâncimea de 3 m, realizând o stratificatie termică inversă, iar de la 3 m 
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până la adâncimea maximă de 18,90 m temperatura descreşte până la 
19*C, realizând o stratificatie termică directă. 

În unele. lacuri, în perioada homotermică, stratul superficial se 
încălzeşte în timpul zilei peste 4*C, iar în timpul nopții se de 4. acesta 
este aga - numitul strat de salt. 


Transparenţa şi m 

Datoritá transparentei ridicate, in lacurile oligotrofe PA poate 
pătrunde până la adâncimi mari, peste 10 - 15 m. În schimb, în lacurile 
eutrofe apa este mai încărcată cu seston, astfel că transparenţa ajunge doar 
până la 2 - 2,5 m, iar în cele distrofe, ca urmare a priog samin de 
humificare, transparența este mult mai redusă. . 

Apa lacurilor din Câmpia Română are o transparență mai ridicată în 
raport cu cea a bălților din lunca și Delta Dunării. în Lacul Căldărușani, 
spre exemplu este de 1,5 - 2,5 m. În lacurile alpine anii la 12 - 15 m - 
Lacul Gales 12 m, iar lacul Sf. Ana 8 - 10. m. 

Culoarea lacurilor diferá functie de mai multi EN | Datorită 
fitoplanctonului poate fi verzuie, cenuşie sau albastră - verzuie. 

Factorii care determină chimismul apelor sunt natura substratului şi 
de aportul alohton. Astfel, în lacurile cu apă dulce domină carbonaţii, iar 
în cele salmastre şi sărate clorurile şi sulfatii. Mineralizarea apelor dulci 
nu depăşeşte 0,5 - 1,0 g%o, în timp ce în cele ultrasărate ajunge la 300 g%o. 

Funcție de conţinutul în săruri solvite (S%o), apele stagnate pot fi 
clasificate astfel: | 

e lacuri cu ape dulci - S96o < 0,5 g; 

e lacuri salmastre sau mixohaline - între 0,5 şi 30 g76o; 

e lacuri sărate sau eurihaline - S96» - 30-40 g; 

e lacuri supersărate sau hiperhaline S%o > 40 g. 

Lacurile din Carpati - Zánoaga, Bálea, Lia, Florica, Gâlcescu auo 
mineralizare redusá. Cele din zonele aride, unde evaporarea este mare au 
mineralizare crescutá. O concentratie mare de sáruri prezintá: Marea 
Moartă -288 - 325 g%o; Lacul Sărat - SUA - 265 g%o si Techirghiol - 95.5 
g%o. 

Unele lacuri de pe litoralul românesc au suferit un proces de. 
indulcire; Siutghiol - 0,75 g%o, Tasaul 1,89 g96o, Mangalia 1,29 g%o si 
complexul Razelm-Sinoe. 

În lacurile de tip eutrof sunt acumulate multe substanțe Nom mai 
ales compusi ai azotului si fosforului. Oxidabilitatea, adică substanţele 


organice solvite în apă, variază în limite mari, în funcţie de aportul lor 
| | 
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alohton.sau autohton. În lacurile oligotrofe este en 1-2 mg/l, iar în tie 
distrofe depăşeşte 60 mg/l. 


"v gazos | 

Datoritá faptului cá in ovală oligotrofe nu are loc depunerea unui 
detritus şi procesele de mineralizare sunt finalizate, există o cantitate 
suficientă de O», iar CO, asigură desfăşurarea fotosintezei în condiţii 
normale. 

În perioadele Fiscali de primăvară şi de toamnă, când se 
realizează o uniformizare a gazelor, î în lacurile eutrofe, regimul gazos este 
favorabil. În schimb, oxigenul solvit în hipolimnion poate să scadă până 
se ajunge la un deficit accentuat, în perioada de stagnatie de vară şi mai 
ales în cea de iarnă, când se formează un pod de gheaţă. 

Lacurile cu mineralizare slabă au o reacţie activă, exprimată prin pH, 
care are o valoare neutră 6,9 - 7,3. În cele cu mineralizare ridicată se 
ajunge la 8 - 9, iar în lacurile distrofe se semnalizează o reacţie acidă 
cuprinsă între 5,6 — 6 (unităţi pH). ! 

Sedimentele sunt de origine autohtonă. Ín mál, Goritatein de 
substanțe organice acumulată este mai mare decât în apele curgătoare. 
Variază între 7 - 9% în lacurile oligotrofe şi 38 - 40% în cele eutrofe. 

În lacurile alpine sedimentele bentonice sunt reprezentate în 
proporţie de 90% de substanțe minerale. Fundul este pietros şi nu se 
observă depuneri de detritus, aşa cum putem sesiza în lacurile Zânoaga, 
Tăul Negru, Lala, Florica. 

Cantitátile de substanţe organice pot atinge 90% din conţinutul 
sedimentelor în lacurile eutrofe de dimensiuni mici. 

Sedimentele lacustre cu un conţinut bogat în substanțe organice 
determină formarea, în absența oxigenului, a unei mase coloidale, bogată 
în compuşi macromoleculari graşi şi azotoşi, numită sapropel. Sapropelul 
are un aspect gelatinos şi este de culoare verzuie-cenusie, brun-verzuie 
sau chiar neagră şi contine peste 90% apă. 
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[n lacurile distrofe se formează mâluri bogate în substanţe humice, 
turboase, de culoare brună sau brun-verzuie. | 
Datorită acumulării substanțelor organice şi minerale alohtone si 
autohtone se modifică continuu cuveta lacustră ca urmare a procesului de 
colmatare. ; 
Un rol important î in colmatarea lacurilor din elle colinare si de 
câmpie îl au aluviunile de origine fluvială. 
I. Ujvari (1972) clasifică lacurile funcție de procesul de colmatare 
astfel: 
a) lacuri cu colmatare lentă - sub 1 toná/ha/an; 
b) lacuri în pericol de colmatare rapidă, cele de pe firul unor văi - 1 
-5 tone/ha/an; 
. ©) lacuri cu colmatare rapidă - peste 5 tone/ha/an - care sunt lacurile 
din Podişul Moldovei. 


4.3.1.4. Populatiile şi biocenozele lacurilor 

Planctonul Sau limnoplanctonul 

Fitoplanctonul este reprezentat de grupele: Cyanophyta, 
Bacillariophyta, Chlorophyta, Chysophyta şi Pyrrhophyta. 

Dintre Cyanophytae putem întâlni: Microcystis aeruginosa, M. flos- 
aquae, Anabaena  planctonica, Spirulina major; Bacillariophyta: 
Tabellaria fenestrata, Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, 
Diatoma vulgare, Nitzschia sigmoidea, Synedra ulna. 

În lacurile cu ape reci predomină diatomeele criofile, în timp ce în 
lacurile colinare si de EE domină peridineele, cloroficeele si 
cianoficeele. | x 
Cianoficee caracter aE apelor dulci: il è 


Gloeotrichia sp. Merismopedia aeruginosus 
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2 Phormidi ium. 


Phormidium subfuscum 


Lyngbya major © ` Wollea scalata 
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Aphanizomenon flos-aquae Cylindrospermum stagnale 
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Rivularia minutula È 


Bacillariofite caracteristice apelor dulci: 


. Melosira varians Pinnularia viridis 
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.Chlorophyceae: Pediastrum | duplex, Coelastrum | microporum, 
Scenedesmus quadricauda, S. acuminatus, Eudorina elegans; Flagellata: 
Dinobrion sertularia, Euglena spirogyra, Phacus longicauda; Peridinee: 
Peridinium tabulattim, Ceratium hirundinella. 

În anumite situații unele specii pot determina fenomenul de Lodi 
a apei. 

Eudorina elegans şi Microcystis aeruginosa pot provoca infloriri 
puternice, cu biomase foarte mari, de până la 1.020 g/m? - Eudorina, 
1.116 g/m? - Ceratium. 

Trăsăturile caracteristice ale fitoplanctonului lacurilor din zona 
temperatà: 

> dinamica sezonală, cu o Biden modificare a densitátii 
populatiilor; 

> succesiunea ecologică a speciilor. Iarna prezintă tici mai 
reduse, iar vara foarte mari. Primávara prosperá diatomeele, urmate de 
cloroficee, iar vara are loc proliferarea in masá a cianoficeelor, care vor 
dispare toamna, cánd are loc o a doua dezvoltare in masá a diatomeelor, 
însă mai redusă decât primăvara. 


paie - este reprezentat de protozoare, rotifere crustacee 
(cladocere şi copepode). În lacurile eutrofe din regiunile de câmpie 
predomină cladocerele, în timp ce în cele reci, oligotrofe, de altitudine - 
rotiferele şi copepodele. 

În zooplanctonul lacurilor din zona ferae a Europei speciile cele 
mai caracteristice sunt: Ciliate: Tintinnidium fluviatilis, Tintinnopsis 
lacustris, Paramaecium-aurelia; Rotifere: Epiphanes senta, Brachionus 
calyciflorus, B. quadridentatus, B. urceolaris, Keratella cochlearis, K. 
quadrata, Notholca. labis, Asplanchna priodonta, Filinia cornuta; 
Cladocera: Sida crystalina, Daphnia longispina, D. cucullata, Moina 
recticornis, Alona guttata, Chydorus sphaericus, Leptodora kindtii; 
Copepoda: Eudiaptomus gracilis, Cyciops vicinus, Mesocyclops crassus. 
| Dezvoltarea zooplanctonului este corelată cu cea a fitoplanctonului. 
Rotiferele prosperă odată cu diatomeele, iar cladocerele odată cu apariția 
algelor verzi şi a cianoficeelor. - 

Limnozooplanctonul atinge efective si biomase maxime in lunile de 
vară, după care scad evident. Zooplanctonul are şi o dinamică circadianà: 
în timpul nopţii domină în orizonturile superficiale, deplasându-se 
dimineaţa spre orizonturile profunde. 
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Neustonul are o frecvență mică. În perioada caldă şi calmă se 
întâlneşte epineustonul î în zona litorală, în apropierea malurilor protejate 
de vânt. 

Pe luciul apei se pot întâlni unele plosnite de apá: Gerris, Velia, ce 
se deplasează rapid şi Hydrometra ce se deplasează lent; păianjeni: - 
Dolomedes; Collembole: Podura aquatica, Sminthurides aquaticus. 

În hiponeuston î îşi desfăşoară activitatea unele specii de Ciadocere şi 
Copepode, larve de insecte etc: Notonecta glauca, Hydrophylus, Hydrous, 
Siratyomyidae: Stratiomyia Sp. Moluste: Limnea stagnalis, Planorbis 
corneus. 


Nectonul 

Este compus in cea mai mare parte din pesti, la care se adaugá unele 
amfibii, larvele unor insecte şi mamifere acvatice. 

În lacurile noastre putem întâlni: Hadina - Eudontomyzon - dintre 
ciclostomi; Peşti: - Cottus gobio - zglávocul, Scardinus erythrophtalmus - 
roşioara, Chondrostoma nasus - scobarul, Abramis brama - plătica, 
Rhodeus sericeus - boarta, Lota lota - mihaltul, Lucioperca lucioperca - 
şalăul, Acerina cernua - ghiborful Aspius aspius - avatul, Perca fluviatilis 
- bibanul. 

Ciprinidele sunt peşti paşnici, hrănindu-se cu fauna şi flora 
autohtoná, afará de àvat, care este rápitor. | 

Dintre mamifere pot pătrunde in unele lacuri: 

- guzganul de apă - Arvicola terrestris; | 

- bizamul sau ondrata - Ondatra zibethicus; 

„Dintre amfibii: -Bombina - bombina, B. variegata, Rana So 
Rana ridibunda. 

Mai pot pătrunde: - Emys orbicularis (broasca [Este să); Natrix 

tessellata (şarpele de apă). 


- Bentosul 

Etajarea bentalului si a bela lituani 

- Bentalul oricărui lac poate fi diferențiat funcție de condiţiile de viață 
şi de distribuţia comunităţilor de limnobionti î în următoarele zone (Figura 
3, pr 
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Fig. 3.2. Etajarea bentalului intr-un lac 

> litorală - ce corespunde terasei submerse, cu ape putin adânci, în 
apropierea malurilor, unde se pot dezvolta plante amfibii; 

> sublitorală - tine până la limita de răspândire a vegetației acvatice 
submerse; 

> profundalá - ce ocupă porțiunea următoare până la cele mai mari 
adâncimi, ale căldării lacustre; 

Pelagialul, masa de apă a lacului, se împarte în: 

> pelagialul litoral - apele care acoperă substratul etajului litoral si 
„ cele superficiale ce se găsesc deasupra celorlalte două zone; 

> eupelagialul - sau pelagialul propriu-zis ce cuprinde cea mai mare 
parte a apelor din depresiunea lacustră. 

Bentalul este caracterizat printr-o mare variabilitate specifică şi prin 
abundența populațiilor în „etajul litoral şi sublitoral, comparativ cu 
profundalul. | 

Fitobentosul - se dezvoltă in portiunile de litoral si sublitoral cu 
pantá liná si cu substrat moale. Macrofitele bentonice au o distributie cu 
caracter zonal, dupá adáncimea si natura substratului: 

| 1. Zona plantelor amfibii - flora dură . 

Formeazá stufárisul (Phragmitetum): Phragmites communis, Scirpus 
lacustris - pipirigul, Thypha angustifolia, T. latifolia, Juncus affusus - 
iarba mlastinii, Carex arenaria, C. disticha, Sagittaria sagitifolia. 

Aceste specii, impreuná cu cele ce formeazá vegetatia malurilor, 
formează o verigă importantă între ecosistemele acvatice şi cele terestre. - 

2. Plantele cu frunze plutitoare (nufaretum) 

În nufaretum deosebim două grupe: 


| litoral 


| 
| 

profundal 
I 
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a. Plante cu frunze plutitoare, fixate prin rădăcină: 

- Nymphaea alba (nufár alb) Nuphar luteum (nufăr galben), 
Nymphoides peltata -plutica, Polygonum amphibium - troscotul de apă, 
Trapa natans - ciulinii, Ranunculus aquatilis - piciorul cocosului, 
Potamogeton natans - broscárita; 

b. Plante cu frunze plutitoare nefixate prin rádácini: - Hydrocharis 
morsus ranae - iarba broaştei, Lemna trisulca, L. minor, L. gibba, L. 
arrhiza, Zygnema - lâna broaştei, Spirogyra sp., Trapa natans - cornaciul, 
cu frunze submerse filiforme, opuse si caduce şi altele plutitoare. Ele fac 
pang de fapt din pleuston. 


3. Macrofitele submerse - flora moale, buruiana apei 

Sunt inrádácinate în substrat, iar inflorescenta se ridică deasupra 
apei: Potamogeton perfoliatus, P. lucens, P. crispus, P. pectinatus, 
Ranunculus divaricatus - piciorul cocoșului, Myriophyllum spicatum, 
Vallisneria spiralis - sármulita, Elodea canadensis - ciuma apei, 
Ceratophyllum submersum, C. demersum, Najas marina, Mp qo 
VIE. 
| Ín portiunile mai adánci ale bentalului sublitoral cresc mer Chara 
şi Nitella, care amintesc de plantele superioare. 

În lacurile oligotrofe se găsesc alge, cum sunt: C/adophora, 
Enteromorpha, Spirogyra, Chara si muşchiul Fontinalis antypiretica, 
până la adâncimi de 40 - 50 m. 

Zoobentosul este mai dezvoltat în etajul litoral. şi: sublitoral, 
profundal fiind mai sárac. | 

Plecoptere: 


^ Perlodes Chloroperla 
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È 2H s jt 


Rhitrogena semicolorata 


Coleoptere caracteristice unor lacuri: 


Hydrous caraboides Acilius sulcatus Cybister laterimarginalis 
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Larve de Coleoptere din sisteme lentice 
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Paracymus Anacaena 
infuscata mucronatus 


Brychius sp. 


Berosus | 
spinosus subcrupesus 
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Oligochaeta: - Stylaria lacustris, Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex 
tubifex, Ilyodrilus sp., Peloscoles ferox; Hirudinea: - Piscicola geometra, 
Hemiclepsis marginata, Hirudo medicinalis; Gastropoda: - Viviparus 
viviparus, Lymnaca ovata, Planorbis corneus; Bivalve: - Anodonta 
. cygnea, Sphaerium lacustre, Crustacea: - Copepoda - Ectinosoma abrau; 
Mysidacea: - Paramysis lacustris, Limnomysis benedeni, Decapode: - 
Astacus leptodactylus; Insecta - Cryptochironomus defectus, Tendipes 
plumosus, Limnochironomus nervosus; Peşti: - Cobitis taenia, Misgurnus 
fosilis, Gobius kessleri, Gobius gymnotrachelus. 

În litoralul nisipos se găsesc organisme psamobionte: Oligochete: - 
Propappus volki; Diptere: - Bezia, Culicoides, Strictochironomus; 
Trichoptere: Molana şi Anabolia. 

În substratul málos se găsesc: Oligochete: Tubifex, Peloscolex; 
Insecte: Chironomus, Cryptochironomus,  Gliptotendipes;  Moluşte: 
Anodonta şi Pisidium. 

În profundal, existența consumatorilor este determinată de aportul de 
substanțe organice din pelagial, datorită luminii insuficiente şi absenței 
filobentosului. | 


4.3.2. Baltile 

Asa cum spune Forel, balta este „un lac fără adâncime”, deci un lac 
fără etajul profundal. Astfel, fundul său poate să fie acoperit în totalitate 
cu vegetație acvatică. De obicei, suprafața bălților este redusă, nu 
depăşeşte câteva sute de hectare. 

Adesea limita de separație între baltă si lac este nedefinită. Unele 
bălți mai mari sunt numite lacuri, iar unele lacuri mai mici, deşi au un etaj 
profundal sunt considerate bălți. O baltă este caracterizează de lipsa 
etajului profundal si de faptul că pelagialul este străbătut în întregime de 
radiația solară, reprezentând o zonă trofogenă unitară. Fauna este 
carcateristică pentru un biotop lentic, cu organisme stenoice, dar în mare 
număr şi eurioice. 

B. Dussart (1966) diferenţiază trei categorii de bălți: 

a. Bălți mari, a căror dimensiune depăşeşte câteva zeci de hectare, 
iar adâncimea poate ajunge la 2 - 3m; 

b. Bălți mici, cu o suprafață restrânsă şi cu o adâncime ce nu 
depăşeşte 50 - 80 cm; 

c. Băltoace sau acumulări temporare de apă, cu adâncimea de c câteva 
zeci de centimetri. 

Bălţile au o largă răspândire geografică, pe toate meridianele 
globului, însă cele mai multe se găsesc în luncile inundabile şi in deltele . 
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fluviilor. În Delta Dunării se găsesc numeroase bălți, multe dintre ele fiind 
considerate lacuri. Unele bălți mențin legătura cu râul sau fluviul prin 
canale, gârle sau sahale, pe când altele qiios legátura doar in 
perioada viiturilor. 

Factorul ecologic dilatat este adâncimea redusă şi carcateris- 
ticile organoleptice, fizice şi chimice ale apei, care determină o anumită 
structură a biocenozelor. - 

Natura şi structura solului influențează apele mici ale bălților. Báltile 
din zonele de şes au apa alcalină, iar cele din păduri acidă. Oscilatiile 
nivelului hidric sunt determinate de ploi, de topirea zăpezilor şi de 
evaporarea ridicată din timpul perioadelor secetoase de vară. În timpul 
verii creşte mult concentraţia apei în substanțe nutritive, ceea ce 
favorizează procesul de eutrofizare. Ploile torențiale din timpul verii 
antrenează multe suspensii, care accentuează procesul de colmatare. 
Colmatarea este favorizată şi de dezvoltarea puternică a vegetației. 

Oscilaţiile termice diurne şi sezonale sunt bine evidenţiate în aceste 
tipuri de ecosisteme. Încălzirea apei în timpul zilei se poate simți până la 
fundul bazinului şi, în aceeaşi măsură scăderea temperaturii din timpul 
nopții. Urmare a acestor procese se produce o accentuată circulaţie a apei 
şi uniformizarea parametrilor fizico-chimici. În timpul iernii se produce 
podul de gheață şi se poate realiza înghețarea apei până la substrat. Nu se 
realizează fenomene de salt termic în timpul anului. 

Temperatura apei de la fund si de curenții de convecție inffuentenza 
chimismul báltilor. | | 

Deoarece apa este supusă vântului şi pusă în circulaţie până la fund, 
oxigenul se găseşte în concentraţie destul de mare în bălți. Regimul 
oxigenării este însă instabil datorită organismelor şi mai ales a proceselor 
de oxidare biochmică. Adesea la fund poate să scadă mult concentraţia 
oxigenului, în zilele calme, ca urmare a acțiunii bacteriilor descompună- 
toare a substanţelor organice. Stratul superficial este bogat în oxigen 
datorită difuziei şi activităţii fitoplanctonului. 

"Urmare a dezvoltării masive a plantelor submerse se poate întâmpla 
ca ziua apa să aibă reacţie alcalină, iar în timpul uo acidă, ca urmare a 
acumulării CO». 

Chimismul bălților este influenţat şi de apa care se varsă în bazin. În 
perioada creşterii precipitațiilor se schimbă considerabil chimismul apei în 
funcţie de procesele de şuroire. 

Băltoacele şi bălțile mici pot seca în timpul verii. Ca urmare, 
maj oritatea organismelor mor înainte de secarea totalá a apei. 
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Pare interesant faptul că nu mult după reacumularea apei în bazinul 
fostei bălți reîncepe agitația vieții, mai repede decât ar trebui. Explicatiile 
constau în faptul că unele specii sunt capabile să reziste la vitregiile vieţii 
trecând în starea de anabioză. Sunt specii de melci, de lipitori, rotifere şi 
chiar de peşti care pot realiza trecerea în anabioză. 

Unele specii se afundá în nămol şi îşi formează un culcuş special. 

Speciile de turbelariate, nematode şi de hirudinee îşi formează un fel 
de cocon din mucus, care se întăreşte odată cu uscarea solului. 
Copepodele produc, de asemenea, o secreție care se întăreşte în jurul 
corpului. Între protozoare, flagelatele şi ciliatele elimină o mare cantitate 
de apă si îşi formează în jurul corpului câte un chist care le asigură 
rezistenţa. 

Trecerea prin condițiile neprielnice poate fi realizată şi sub formă de 
organe speciale de rezistență, cum ar fi gemulele spongierilor, 
statoblastele briozoarelor, efipiile pline cu ouá de la cladocere sau chiar 
ouă de rezistență, cum întâlnim la rotifere, nematode şi la unele specii de 
cladocere. 

Unele specii adaptate la condiţiile de viață din băltoace, bălțile mici 
sau din iazuri, care în mod obişnuit au perioade de vidare, au nevoie de o 
perioadă de uscáciune sau de îngheț pentru a continua ciclul ontogenetic. 
Acestea sunt adevăratele organisme telmobionte, care sunt caracteristice 
apelor stagnante mici (thelma - băltoacă). între acestea menţionăm speciile 
genurilor: Apus, Branchipus, Lepidurus, Estheria etc. 


4.3.2.1. Clasificarea ecologică a bălților 

Vurtz (1958) a clasificat bălțile după natura substratului şi 
caracteristicile apei." 

I. Bdltile oligotrofe - sunt asemánátoare lacurilor impe cu ape 
bogate în oxigen si sárace în substante organice. 

a. Bălțile oligotrofe propriu-zise au substratul bentonic nisipos sau 
pietros şi un regim de oxigen variabil, în mod obişnuit favorabil. 

„b. Bălțile oligotrofe acide sunt localizate pe soluri nisipoase sau 
argiloase, lipsite de maluri şi sunt caracteristice zonelor forestiere; 
Pelagialul este populat de Clorococcale, Desmidiacee, acini da şi 
Peridinee, într-un oarecare echilibru. 

c. Bălțile oligotrofe cu turbă se găsesc in zonele montane. 
Mineralizarea substanțelor organice se realizează lent şi INCDRIDICE 
Pelagialul este dominat de Diatomee si Desmidiacee. | 
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2. Bdltile mezotrofe realizează o trecere către cele eutrofe. Pe 
substrat se acumulează cantități mici de mâl organic. Planctonul este 
dominat de Diatomee si Peridinee. | 

3. Bültile eutrofe - sunt bălți care prezintă apă încărcata cu substanțe 
biogene si chiar cu substante organice dizolvate sau particulate nevii: 

a. Bălțile slab eutrofe prezintă acumulări mai mari de mâl organic, 
iar concentraţia oxigenului intră în declin. În funcţie de concentrația 
oxigenului deosebim: 

b. Bălțile eutrofe, în care se dezvoltă o floră dură de fanerogame, iar 
pe părțile submerse se instalează un perifiton în care abundă diatomeele. 
În mod obişnuit pelagialul este dominat de diatomee şi peridinee. 

c. Bălțile eutrofe mijlocii au acumulări mai mari de nămol organic. 
În bentos predomină macrofitele submerse cu ţesuturi noi, cum sunt 
Myriophyllum, Ceratophyllum şi Ranunculus; Fitoplanctonul este dominat 
de Chlorococcale, Diatomee, Peridinee şi Chrysophycee. Cianoficeele pot 
provoca inflorirea apelor (Oscillatoria, Microcystis etc). 

d. Bălțile puternic eutrofe au acumulări mari de mâl organic, iar apa 
contine o cantitate mare de substanțe biogene, care poate genera 
fenomenul de „înflorire” a apei. Se mai găsesc Diatomee, ii s si 
Euglenoide, dar au o biomasă redusă. 

4. Bültile politrofe se caracterizeazá prin cantitatea mare de námol 
organic care se depune pe substrat. Se colmatează repede, ceea ce se 
soldează cu stări deficitare de oxigen, mai ales în orizonturile mai adânci, 
determinând o mortalitate sporită. 

Fitoplanctonul este dominat de Vélvarata Chlorococcale ‘si 
Cyanophycee. Se înregistrează fenomene de „înflorire” a apei, provocate 
mai ales de cianoficee, cum ar fi Aphanizomenon flos-aquae. 

În tara noastră, majoritatea bălților din regiunile de şes aparţin celor 
din categoria bălților ah sau politrofe, iar cele de la altitudine sunt 
oligotrofe. 


432,2 Biologia bültilor 

„Cel mai important factor ecologic al bălților îl reprezintă biotopul 
mic alături de caracteristicile fizico-chimice ale apei. 

Baltile au o floră asemănătoare lacurilor. Întâlnim în băltoacele fără 
plante macrofite, nenumărate specii planctonice. 
. Funcție de dimensiunea bălții deosebim asociaţii diferite & plante. 
In báltile mari putem evidentia o vegetatie de mal formată din: Sagittaria, 
Alisma, Sparganium, Butomus, Iris pseudocorus, Acarus calamus. 
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Unele bálti sunt populate de Potamogeton pectinatus, Potamogeton 
perfoliatus, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersus. În unele 
asociaţii putem întâlni pe Trapa natans sau pe Nymphoides peltata. ~ 

Suprafaţa apei este acoperită cu frunze de Potamogeton natans, 
Hydrocharis morsus ranae, Polygonum amphibium L.f: natans, Trapa 
natans, Lemna trisulca, Lemna minor. 

. . Vegetaţia submersá poate uneori acoperi fundul bălții în totalitate. 
Pajisti de Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Nymphoides 
peltata si Trapa natans etc. adápostesc biocenoze bogate, în care 
gastropodele mărunte, misidele şi hidracarienii constituie elementele 
dominante. 

= Bioderma vegetală (perifitonul) se instalează destul de bogată în 
met tulpinilor plantelor submerse. Cloroficee filamentoase precum 
Tribonema, Spirogyra, Oedogonium şi Mangeotia, alături de pi gal 
si Vaucheria formeazà bogátia acestui mediu. 

Planctonul | 

Fitoplanctonul 

Componența fitoplanctonului diferá de la o baltă la alta, în funcţie de 
natura şi caracteristicile bazinului. Heleoplanctonul prezintă mici diferenţe 
față de limnoplancton. Cianoficeele heleoplanctonului sunt dominate de 
Microcystis aeruginosa, M. flos-aquae, Aphanizomenon Ev, 
Anabaena planctonica etc. 

 Cloroficeele planctonice sunt bogat dezvoltate. Între “speciile cele 
mai frecvente putem întâlni pe Pediastrum/ duplex, P. integrum, 
Coelastrum microporum, Scenedesmus obliquus, S. quadricauda, 5. 
acuminatus şi Tetraedron trigonum. 

Dinoflagelatele sunt reprezentate prin numeroase specii de peridinee, 
între care domină Peridinium tabulatum, Ceratium hirudinella si C. 
cornutum. 

Diatomeele pot deveni dominante - in anumite perioade sau in 
anumite bălți. Între diatomee domină: Cyclotella meneghiniana, Tabelaria 
fenestrata; Diatoma vulgare, Synedra ulna, Asterionella formosa, 
Pinnularia major, Nitzschia sigmoidea, Melosira'varians etc. Flagelatele 
pot fi reprezentate de Euglena oxyuris, E. spirogyra, Phacus c 
Dinobryon sertularia. 

Unele bálti pot suferi procese de inflorire. Înflaiitear poate fi 
provocată de cianoficee (Oscillatoria, Microcystis) de  diatomee, 
volvocale sau euglenoide. | 
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Zooplanctonul | 

Ín componența specifică zooplanclonului intră protozoare, rotifere, 
crustacee, 'cladocere şi copepode, hidracarieni si larve caracteristice 
diferitelor grupe de hidrobionti. 

Protozoarele sunt reprezentate mai ales de ciliate. Tintinnidium 
fluviatilis şi Tintinnopsis lacustris pot fi întâlnite frecvent în diferite tipuri 
de bălți. Rotiferele sunt adesea dominante, mai ales în timpul iernii şi sunt 
reprezentate prin:  Epiphanes senta, Brachionus angularis, B. 
calyciphlorus, B. quadridentatus, Keratella cochlearis, K. quadrata, K. 
testudo, Asplanchna priodonta, Polyarthra vulgaris, Filinia longiseta etc. 

Cladocerele se dezvoltă adesea exponential în unele bălți. Nu există 
diferente esențiale în ceea ce priveşte componenţa speciilor în raport cu 
lacurile. Între speciile dominante menţionăm pe Sida crystalina, Daphnia 
longispina, D. Hyalina, D. cuculata, Bosmina longirostris, Alona guttata, 
Chydorus sphaericus, C. globosus etc. Copepodele sunt, de asemenea bine 
reprezentate, între speciile dominante putând apare: Cyclops vicinus, 
Acanthocyclops vernalis, Ediaptomus gracilis etc. Mai putem întâlni 
hidracarieni (Limnesia undulata, Piona carnea), larve de insecte etc. 


Nectonul | 

Are o structură diferită în funcţie de mărimea şi de natura bazinului. 
În bălțile mari din Delta Dunării, din albia Dunării şi a unor râuri mari 
nectonul este bine reprezentat. 

Între amfibieni întâlnim. speciile: Rana. esculenta, R. "libus şi 
Bombina bombina, iar Bufo viridis viridis şi Pelobates fuscus ar mai 
ales in timpul reproducerii. | 

Emis orbicularis şi Natrix tessellata se găsesc frecvent în viale balti. 

Natura si de caracteristicile bazinului influențează compoziția 
ihtiofaunei. În bălțile Deltei Dunării şi în celelalte bălți mari putem întâlni 
o multitudine de specii de pesti. Astfel, în balta Oltina, ca urmare a ' 
originii şi legăturilor sale se găseşte o faună piscicolă bogată: 
Acipenseridae: - Acipenser ruthenus, Acipenser steliatus; Clupeidae: - 
Alosa pontica; Cyprinidae: Rutilus rutilus, Scardinius erythrophtalmus, 
Leuciscus idus, Aspius aspius, Tinca tinca, Abramis brama, Rhodeus 
sericeus, Carassius carassius, Carassius auratus, Cyprinus carpio. 


Bentosul 

Fundul este acoperit de patio! organic. Organismele care populează 
substratul afânat sau semilichid pot realiza deplasări atât pe orizontală cât 
şi pe verticală. 


126 Evaluarea ecosistemelor acvatice 


Oligochetele sunt reprezentate prin Jlyodrilus, Stylaria lacustris, 
Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex, T. filum, Peloscolex ferox. 
Hirudineele sunt reprezentate: de Piscicola geometra şi Hirudo 
medicinalis. Gastropodele sunt reprezentate de Viviparus,  Lymmnea, 
Lithoglyphys, iar Bivalvele de Unio tumidus, Anodonta eygnea, A. 
piscinalis, Dreissena polymorpha. 

În baltile Deltei Dunării, în balta Oltina, din Dobrogea si în alte bălți 
se găsesc specii de crustacee: llyocypris gibba, Candona neglecta, 
Darwinula stevensoni (Ostracoda); lliocryptus sordidus (Cladocera); 
Nitocrella hiberica (Copepoda); Pontogammarus robustoides, Corophium 
curvispinum (Amphipoda); Limnomysis benedeni, Paramysis intermedia, 
P. lacustris (Mysidacea); Astacus leptodactylus (Decapoda). 

Insectele sunt foarte bine reprezentate, mai ales Chironomidele 
(Diptera): Cryptochironomus defectus, C. conjungens, Limnochironomus 
nervosus, Pelopia punctipennis, Tendipes plumosum. | 

Între insecte întâlnim nenumărate specii din alte ordine: Coenagrion 
pulchellum, Libellula, Aeschna (Odonata); Cloéon dipterum, Caenis 
horaria (Ephemeroptera); Limnophilus affinis (Trichoptera); Nepa 
cinerea, Notonecta glauca, Plea minutissima (Hetroptera); Dytiscus 
marginalis, Gyrinus notator (Coleoptera). 

-Între peştii bentonici putem întâlni în unele bălți unele specii 
caracteristice. Astfel, în balta Oltina au fost evidenţiate speciile: Gobius 
fluviatilis, G. gymnotrachelus, Proterorhinus marmoratus,  Gobius 
kessleri, Cobitis taenia, Misgurnus fossilis, Silurus glanis: | 

Pásárile populeazá in mod intens unele bálti. Cele din Delta Dunárii 
şi din luncile marilor râuri devin adevărate paradisuri pentru păsări. 
Acestea găsesc medii prielnice pentru hrană şi pentru reproducere. Între 
speciile cele mai frecvent semnalate în unele bălți mari menționăm: 
Ciconia ciconia, Ardea cinerea, A. purpurea, Egretta garzetta, Ardeola 
ralloides, Botaurus stellaris, Anser anser, ` Anas . platyrhynchos, 
Phalacrocorax carbo, Ph. pygmaeus, Pelecanus onocrotalus, Cygnus 
olor, Podiceps cristatus, Chlidonias niger, Larus ridibundus, Fulica atra, 
Circus aeruginosus, Milvus migrans. 


4.3.3. Iazurile şi heleşteele 

Iazurile 

Sunt acumulări relativ puțin importante de apă în valea unui pârâu 
sau râu. Se formează prin îndiguirea cu un stăvilar sau baraj de pământ, 
piatră etc.. Sunt amenajate pentru a realiza acumulări de apă iss 
piscicultură sau pentru irigarea terenurilor agricole. 
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“Caracteristici: | 
> formă alungită, de dimensiuni nu prea mari; 
» zonă litorală bine conturată şi cu deosebiri nesemnificative între 
stratul superficial de apă şi cel profundal; 
> pot fi considerate lacuri de acumulare cu — mai întinsă, 
fără zona profundală. 
` > iazurile piscicole sunt astfel construite, încât şuvoiul apei de râu 
să nu le străbată direct, ceea ce preîntàmpinà colmatarea rapidă. 
În tara noastră au fost create iazuri în zona de câmpie, deal, piemont, 
în Podişul Moldovei, Câmpia Română şi depresiunea Transilvaniei. 


Helesteele sunt ecosisteme acvatice cu o suprafață relativ restrânsă a 
luciului de apă, de câteva mii de metri pătrați, putin adânci, în formă de 
patrulater, amenajate în scopul dezvoltării pisciculturii. Amenajarea lor se 
face pe terenuri joase şi umede, neproductive, sărace sau acide, acolo unde 
rețeaua hidrografică şi precipitațiile o permit. 

În mod obişnuit un hectar de luciu de apă amenajat sub formă de 
heleşteu s-a dovedit a fi mai productiv decât o suprafaţă identică de sol 
cultivat. Alimentarea cu apă poate fi diferită: 

- din izvoare şi din pânză de apă freatică, 

- din ape meteorice, ape de siroire în zone bogate în precipitaţii; 

- din ape curgătoare, prin devierea sau captarea unei părți. 

În regiunile de munte există heleştee construite în scopul creşterii 
păstrăvului. Acestea au suprafeţe mici si adâncimi reduse, iar cuveta lor 
poate fi căptuşită cu piatră sau chiar betonată (iazul de la Lacu Roşu). 

Majoritatea heleşteelor au caracter nepermanent, fiind golite sau 
vidate, de regulă toamna, cu excepția celor de iernare, fiind prevăzute cu 
un sistem de evacuare numit călugăr, care permite şi reglajul nivelului 
apei. 

Asemănător lacurilor de acumulare, un rol important îl au, în iazuri 
şi heleştee, organismele secundar acvatice, capabile să E variațiile 
mari ale regimului termic, gazos şi ale altor factori. 

= Proprietăţile fizico-chimice ale. apei iazurilor şi erba abit sunt 
relativ asemánátoare cu cele ale apelor care servesc la alimentare. 

Deoarece importanța iazurilor şi a heleşteelor piscicole rezidă în 
obținerea de recolte càt-mai mari de peşti, toate operaţiile care privesc 
întreţinerea lor sunt orientate în scopul transformării unei cantități maxime 
de energie în acest produs final. O eficiență ridicată a producţiei piscicole 
se realizează prin administrarea de îngrăşăminte sau mi de naturá 
animală sau vegetală. 
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În helesteele în care se practică cultura peştilor fito- şi detritofagi se 
pot obţine, fără dificultăți şi hrană suplimentară, recolte cuprinse între 110 
= 1.700 Kg/ha, iar prin administrarea de furaje, între 2.200 - 2.400 Kg/ha. 

Eficienţa producţiei este mai ridicată atunci când se cresc în amestec 
specii fitofage şi zoofage. 


|. 4.3.3.1. Biologia iazurilor şi a helesteelor 
Iazurile si heleşteele mici adăpostesc adesea o singură specie de 
plante - Elodea, Lemna minor, Hattonia sau Batrachium. 

„Cu cât iazul este mai mare cu atât se dezvoltă o vegetaţie mai 
„bogată: Sagittaria, Alisma, Sparganium, Butomus, Iris pseudocorus, 
Acorus calamus. Suprafaţa apei este acoperită de frunzele speciilor: 
Potamogeton natans, Polygonum, Hydrocharis, Nuphar, Nymphaea. În 
apă cresc în belşug Ceratophylum, Myriophylum, Elodea, Stratiotes. 

Plantele submerse au tijele acoperite de perifiton format din 
diatomee si cloroficee: Tribonema, Mangeotia, Spirogyra si Oedogonium. 
Vara dominá Cladophora, Oedogonium si Vaucheria. | 


Fitoplanctonul | 

Heleoplanctonul este deosebit de cel al lacurilor. Dintre Diatomee | 
domină Synedra, Nitzschia, Stephanodiscus si Melosira varians. 
Cloroficeele sunt adesea dominante, începând cu chlamydomonadele 
monocelulare până la formele coloniale: Gonium, Pandorina, Eudorina, 
Volvox etc. : : | 

Bogăția apei în substanțe humice asigură un mediu favorabil pentru 
Flagelate, care se găsesc în număr mare. Dinoflagelatele sunt reprezentate 
prin peridinee - Ceramium cornutum, Ceratium hirudinella. 

Dintre Cyanophyceae domină Aphanizomenon, Anabaena, 
Microcystis si Oscillatoria. 

Adesea are loc înflorirea apei cu cianoficee sau flagelate. 


Zooplanctonul este bogat, cu unele particularități. Apare ca un 
amestec de plancton litoral şi lacustru. Cu cât apa 'este mai mică cu atât 
planctonul este mai sărac în specii, iar speciile au mai multi indivizi. ` 

Între Rotifere domină: Rotatoria: - Asplanchna priodonta, Filinia 
longiseta, F. cornuta, Keratella cochlearis, K. quadrata, K. valga, 
Brachionus calyciflorus, B. quadridentatus;  Cladocere: - Moina 
rectirostris; Simocephalus; Daphnia longispina, Bosmina longirostris, 
Daphnia pulex; Copepode: - Cyclops vicinus, Mesocyclops crassus, 
Diaptomus. | sh 
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Pe timp liniştit se poate observa o stratificare a planctonului: - 
volvocalele caută pătura superficială - hiponeustonul, ciliatele se găsesc 
într-o zonă mai profundă, Copepodele se mişcă rapid având amplitudini 
mai largi, în timp ce Cladocerele au o poziţie mai către fundul apei. 


Neustonul formează o peliculă compusă din bacterii, colembole 
| (Hydropodura), păianjeni, Hydrometra, Gerris jmd «qq Pd id şi alte. 
specii, asemánátoare cu cele din neustonul lacurilor. 


Nectonul este E de bogat. 

Iazurile si helesteele constituie biotopul principal pentru numerosi 
pesti, Cyprinidae: Cyprinus carpio carpio, Carassius carassius - caracuda 
„argintie, Carassius auratus gibelio, Rutilus rutilus- babuşca, Tinca tinca - 
linul, Scardinius erythrophtalmus - roşioara, Alburnus alburnus - obletele; 
Percidae: - Perca fluviatilis — bibanul, Acerina cernua - ghibortul. 

lazurile mari adăpostesc multe broaste: Rana ridibunda, care îşi 
depune ouále devreme, Rana esculenta, broasca micá, verde de iaz; 
Both bombina, Pelobates juscus. 


Bentosul 

În zona litorală se găseşte mâl bogat în detritus vegetal pe cale de 
mineralizare. Vegetaţia este bogată. Spre mal se găseşte flora dură formată 
din Scirpus, Typha şi Phragmites, după care urmează flora moale cu 
Potamogeton, Myriophillum şi Ceratophyllum. 

Bioderma vegetală care se formează în jurul tijelor plantelor 
submerse abundă în-diatomee (Gomphonema, Cymbella, Fragillaria, 
Synedra şi Melosira) şi cianoficee (Microcystis, Nostoc, Gloeotrichia, 
Anabaena si Aphanizomenon). | 

Între aceste plante întâlnim plosnite de apă - Nepa cinerea, `, 
Notonecta, Plea minutissima, larve de odonate (Lestes, Agrion, Aeschna), 
păianjeni (4rgironeta aquatica), Bivalve: Unio, Anodonta; Briozoare. De 
. asemenea putem întâlni in vegetalele in descompunere pe Planorbis şi 

Asellus aquaticus, Gammarus, etc. 

În nămol putem întâlni specii de Pisidium; Viviparus (Gastropode), . 
Stylaria lacustris, Tubifex tubifex (Oligochete), Piscicola geometra, 
Hemiclepsis marginata (Hirudinee). - 

. Larve de insecte: Chironomus sp., Cryptochironomus conjungens, 
T endipes monophtalma, Glyptotendipes sp., Aeleida si Culicida, Bezzia, 
Culicoides si Chaobarus. f 
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. 4.4. Telmatologie 

4.4.1. Mlastinile 

În condiţiile unui climat cu umiditate abundentă, evaporatie scăzută 
şi în prezența unui strat impermeabil, lipsit de scurgere de suprafață se 
formează mlaştinile. 

Excesul de apă determină dezvoltarea unei vegetatii hidrofile si 
favorizează procesul de turbefiere. 

Mlaştinile se pot dezvolta pe văile râurilor, pe terenurile împădurite, 
pe pantele dealurilor şi munților, pe interfluvii, pe chiuvetele lacurilor 
colmatate. | 

Formarea mlastinilor este favorizată de excesul-de umiditate, ce este 
întreținută de precipitaţiile abundente, evaporarea redusă ca urmare a 
umbrei copacilor, prezenţa unor soluri impermeabile. 

Mai ales în pădurile de brad şi de molid, mai întunecoase, ia naştere 
pe solurile mai fertile o vegetaţie de parter alcătuită din muşchi, care 
indică primul semn al tendinței de înmlăştinire. 

Treptat aceşti muşchi sunt înlocuiți cu sfagnete foarte avide de apă, 
care acoperă suprafaţa terenurilor, împiedecând aerisirea rădăcinilor 
copacilor. Ca urmare vegetația de pădure moare şi apare m/astina de 
sphagnum, tinovul sau mlastina oligotrofà. 

O evoluție mai rapidă o au mlastinile care se formează în 
depresiunile lacustre. Urmare a procesului de colmatare, lacul este invadat 
cu vegetație hidrofilă (muşchi, rogoz, trestie, papură) şi se transformă într- 
o mlaştină ierboasă de depresiune. | 

Prin acumularea continuă a ierburilor moarte mlastina se transformă 
într-un zăcământ de turbă, unde speciile de muşchi şi rogoz sunt înlocuite 
cu tufişuri de esențe lemnoase. Astfel, mlaştina trece în stadiul de 
împădurire sau de tranziţie. Treptat vegetaţia lemnoasă este înlocuită cu 
muşchiul sphagnum, iar mlaştina trece în stadiul de sphagnete, având 
formă convexă, , bombatà. 


44. 1.1. Clasificarea ecologică a mlastinilor 

Funcție de modul de alimentare cu apă, formarea suprafeţei şi . 
componența vegetației mlaştinile se împart în 3 grupe: eutrofe, mezotrofe 1 
si oligotrofe. 

Mlastinile eutrofe se formează pe spaţiul lacurilor -colmatate în 
luncile râurilor frecvent inundate şi în jurul izvoarelor. Suprafața lor este 
plană sau concavă. 
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În alimentarea cu apă, pe lângă precipitaţiile atmosferice şi scurgerea 
de suprafaţă un rol important îl au apele subterane relativ bogate în săruri 
minerale, care favorizează dezvoltarea vegetației de baltă. 

Datorită unui strat suprasaturat cu apă şi bogat în substanţe nutritive 
se dezvoltă o vegetaţie bogată formată din: Phragmites communis, Typha 
latifolia, Glyceria fluitans, Scirpus silvaticus, Carex vulpina, C. flava, C. 
acutiformis, Equisetum palustre, E. limosum, Potentilla “tormentilla, 
Lythrum salicaria, Angelica silvestris, Ranunculus flammula, Galium 
palustre, Lysimachia vulgaris, Prunella vulgaris, Eriophorum latifolium. ` 

Există si o serie de specii lemnoase: Salix repens, S. cinerea, S. 
fragilis, Rhamnus frangula, Betula pierces B. verrucosa, Populus 
tremula. 

Tipul de mlastini eutrofe este răspândit pe: valea ini Someşului, 
Crasnei, Prutului, Cálmátiului, in depresiunile intramontane - Giurgeu, 
Ciuc, Tara Bârsei. 

Mlastinile eutrofe poartá diferite denumiri populare, în functie de 

“zonă: baltă, roviná, marghină (marghilă), márgite - in Munţii Apuseni, 
bahnă - în nordul Moldovei, ploştină - în nordul Olteniei, rogoaze - în 
Tara Bârsei. 


Mlastinile mezotrofe - de tranzitie 

Ocupá o pozitie intermediará intre cele oligotrofe si — atát prin 
caracterul vegetatiei, cát si prin gradul de mineralizare a apelor care le 
alimentează. Trec de asemenea prin stadiile: ierboasă, lemnoasă şi de 
sphagnum. | | 

Mlastinile oligotrofe | 

Se dezvoltá in regiunile cu climat trat si rece. La noi se numesc 
tinoave si se aflá in regiunile carpatice si subcarpatice intre 500 - 1500 ; m, 
la un climat mai rece -4-6 °C. . 

Sunt alimentate cu apá din precipitatii. Solul si apa sunt sărace în 
substanțe nutritive. Ca urmare şi componenţa floristică este săracă. 

Apa aflată într-o mlaştină turboasă se deosebeşte prin caracterul de 
legătură cu turba: 

1.- apa liberă - care se separă de turba şi se scurge pe né 

2:- apa legată de turbă si nu se separă: 

- apa capilará - - care poate fi îndepărtată doar en targa 
directă; | 

‘= apa coloidală - este compusă din apă şi Partinio extrem de mici 

de turbà; se reduce prin uscarea turbei; 
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- apa osmoticá - din interiorul celulelor nedistruse; independentá 
numai prin distrugerea lor; 

- apa de hidratare - intrá in compozitia turbei. 

Infiltratia apei din stratul superior, acoperit cu vegetatie, pu cel 
inferior scade evident, ajungánd vara până la 0,8 - 1 m. 

În acest strat, numit şi activ, toate procesele se desfăşoară mai intens 
în raport cu stratul inferior în care nu circula decât 0,1 - 1,0% din apa 
globală. Pierderile de apă în procesul de evapotranspiratie constituie 30 - 
70 %, restul se pune pe scara scurgerii superficiale a apei. 

Mlaştinile oligotrofe sunt înalte, cu suprafaţa proeminentă, bombată 
şi acumulare de apă în micile depresiuni. 

Vegetaţia predominantă este Sphagnum (bugeac sau molhaş), pe 
seama căruia se formează turba. 

Tinoavele cele mai frecvente se găsesc în regiunile rioritatie, cu roci 
silicioase, eruptive, şisturi cristaline şi gresii de diverse vârste din Carpaţii 
Orientali, Apuseni, Oaş, Harghita etc. 

În jurul tinovului se găseşte un sant prin care se scurge apa atunci 
când precipitațiile sunt abundente, care poartă numele de lagg. 


4.4.1.2. Condiţiile de viaţă în mlaştini 

Factorii abiotici 

Transparenţa apei este redusă şi este dependentă de regimul de 
precipitaţii, culoarea maronie este determinată de prezența compusilor 
humici si turbei in suspensie. 

Termica suferă variaţii sezonale şi circadiene însemnate, 
remarcându-se şi o homeotermie de primăvară şi una de toamnă. | 

Chimismul este condiționat de sursa de alimentare şi natura 
substratului, precum şi de prezența şi vârsta turbei. 

"Oxigenul solvit înregistrează concentraţii minime iarna şi vara, and 
consumul in procesele de oxidoreducere este insemnat si atunci cánd se 
formeazá pod de ghiatà. 

În funcție de specificul mlastinei, mi ik şi toamna cantitatea de 
O; se apropie de normal sau este mai redusă (7,6 - 8,2 mg/l). a 

CO, - prezent în cantități apreciabile, cu concentraţii mai ridicate în 
orizonturile profunde din zona centrală. 

Substanțele organice solvite sunt sub formă de compuşi humici, în 
cantități mari: 140-335 mg KMnOJ/l ; pH - 3,5-5,2. 

În postglaciar, odată cu un climat mai blând apar o multitudine de 
mlaştini acoperite cu sphagnum, mai ales Sphagnum wulfianum. Clima 
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"devine din nou mai uscată şi se dezvoltă pădurile de molid, carpen şi 
dispar unele mlastini. 

| În perioada subatlanticá se formeazá in mod definitiv turbátiile si 
sfagnetele. 

4.4.1.3. Populatiile şi biocenozele mlastinilor oligotrofe | 

După A. Mühldorf, E. Topa, E. Lus si M. Guguleac flora acestor 
turbárii si sfagnete este urmátoarea: 

- Sphagneto - eriophoreto - vaccinetum, compus din: Sphagnum 
wartistorfii, S. fuscum, S. squarossum, S. wulfianum, S. medium, S. 
cymbifolium, Polytrichum perigoniale, Eriophontm vaginatum, Vaccinium 
oxycoccus, V. vitis idaea, Rumex - aquaticus, Andromeda polifolia, 
Drosera rotundifolia, Equisetum palustre, „Potentila erecta, ` Betula 
humilis. 

În regiunile mlăştinoase Dorna, Poiana Negrii, Gheorghiteni, Gita 
Negrii flora mai prezintă: Cicuta virosa, Eriophorum gracile, Carex 
divina, C. elongata, C. teretiuscula, Equisetum palustre tenue, E. limosum 
uliginosum, Geum aleppicum, Carex hirta, T) ragopogon orientalis. 

Această floră constituie ultimul adăpost al unei faune microscopice 
din terțiar, din fauna arctică şi nordică diluvială. 


Fitoplanctonul tinoavelor 

Diatomee: - Frustulia, Tabellaria, Synedra, Stauroneis; 

Flagelate: - Vacuolaria, Trachelomonas, Phacus, Dynobrion 

Între „relictele glaciare” putem enumera: 

- Rotifere: - Trichotria truncata, Elosa woralli, Lecane poenensis; | 

- Tardigrade - Macrobiotus dubius, M. grandis, Hypsybius papilifer 
bulbosus, H. annulatus; 

- Hidracarieni - Piersigia intermedia. 

L. Rudescu citează 227 specii de Rotifere, dintre care 23 de specii ŞI 
varietăți sunt noi. 

Unele reprezintă endemisme de o mare valoare ştiinţifică: Brycela 
voigti, Adineta elongata, Philodena striata, Lecane PARUA Lindia 
sphagnophila. | 


Gastrotricha 
Au fost identificate 23 de specii, dintre care 8 rare: Ichtydium 
forcipatum, pit eod acanthodes, Stylochaeta stylifera. 
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Tardigrade | 

Sunt cunoscute 29 de specii ceea ce constituie 25% din cele 
cunoscute în România: Echiniscus granulatus, Macrobiotus islandicus, 
Hypsybius ornatus, Milnesium tardigradum. 

Între Cladocere Taisia Boişteanu menţionează speciile: Daphnia 
longispina, Chydorus sphaericus, Bosmina longirostris, Moina 
recticornis, Polyphemus sp. 

Copepodele: Acanthocyclops, pip n ce i biti Paracy- 
clops, Eudiaptomus. 

Efectivele planctonice sunt reduse în lunile reci şi maxime vara în 
ochiurile de apă şi în lagg. 

Apele laggului şi bălțile din zona tampon au un zoobentos oale 
format din multe specii de rotifere, nematode, oligochaete, gastropode, 
bivalve, cladocere, copepode si larve de insecte (trichoptere, odonate, 
ephemeroptere, diptere), cu putini indivizi, in timp ce in ochiurile de apá 
dinire perinele de mugchi se gásesc putine specii cu foarte multi indivizi. 
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BIOLOGIA APELOR IMPURIFICATE 


Saprobiologia este ştiinţa . care se ocupă de biologia apelor 
impurificate. Sistemul saprobiilor fundamentat de Kolkwitz şi Marson 
(1908 - 1909) a fost conceput pornind de la selectionarea unui număr 
diferit de specii, micro- şi macroorganisme caracteristice pentru diferitele 
grade de încărcare a apei cu materii organice. 

Ţinând cont de faptul că unele substanțe poluante nu îşi manifestă în 
mod direct sau specific acțiunea nocivă, ci prin produşii lor de 
descompunere biochimicá, prin scăderea O, dizolvat in apă, modificarea 
pH-ului, ne dăm seama că nu putem găsi indicatori biologici specifici 
pentru toate substanțele organice ci numai pentru cele biodegradabile şi 
anume, pentru anumite categorii de substanțe poluante. 

Pe de altă parte, există specii care nu se pot dezvolta decât în ape 
foarte curate, nepoluate, care nu pot suporta decât variaţii cuprinse în 
limite foarte mici ale anumitor parametri fizico-chimici, fiind specii tipic 
stenobionte. Aceste specii reprezintă indicatorii biologici ce 
caracterizează pozitiv. gradul de curăţenie al unei ape. Prin prezenţa lor 
într-un bazin acvatic ne dăm seama că este vorba de o apă foarte curată, 
pe de o parte, iar pe de altă parte atunci când constatăm dispariţia subită a 
lor putem trage concluzii certe, că apa a suferit o impurificare brutală şi 
masivă. 

` Există şi specii indiferente, eüribionte care suportă variaţii largi ale 
factorilor fizico-chimici. Ele au o valență ecologică mare şi se pot găsi în 
aproape toate categoriile de ape. Împreună cu celelalte specii, cu cele 
indicatoare, speciile indiferente formează biocenoze caracteristice, 
deoarece ocupă anumite nişe ecologice în rețeaua trofică a acestora. Şi, 
totuşi, speciile euribionte pot oferi adesea indicații importante asupra 
gradului de saprobitate, mai ales prin prosperitatea numerică. 
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Biocenozele, prin structura lor pot oferi date importante in ceea ce 
priveste caracterizarea saprobiologicá a unui bazin acvatic. De aceea, 
alături de speciile indicatoare biocenozele joacă un rol important în 
caracterizarea calitátii unei ape. 

În situaţia în care folosim speciile indicatoare pentru analiza 
saprobiologică trebuie să ştim că, atunci când numărul speciilor 
indicatoare este mare, putem stabili cu precizie un diagnostic asupra apei. 
Pentru aceasta, în mod obişnuit, alături de speciile indicatoare se ia în 
consideraţie structura biocenozei în ansamblul ei. 

Apele foarte încărcate cu materii organice oferă condiţii trofice 
pentru numeroase specii de bacterii. În ciclul lanțurilor trofice bacteriile 
sunt consumate de anumite organisme bacterivore, cum ar fi unele ciliate, 
rotifere, rizopode etc. Vom întâlni însă numai speciile din aceste grepe 
care suportă o încărcătură organică mare. 

Astfel, într-un bazin acvatic cu o încărcătură organică mare se 
instalează bacteriile Beggiatoa alba, B. minima, Sphaerotilum natans, 
care constituie indicatori specifici pentru apele foarte impurificate. Aceste 
specii sunt însoțite de speciile răpitoare: Colpidium colpoda, Chilodonella 
cuculus, Urozona biitschlii (Ciliate), Rotatoria rotatoria. 

Pentru substanţele anorganice nu se cunosc specii indicatoare decât 
pentru acele substanţe care, în mod natural se găsesc în ape, cum ar fi 
clorura de sodiu, calciu, fier, HS. În rest, pătrunderea unor substanțe 
anorganice în bazinele acvatice determină dezechilibre biologice mai mult 
sau mai putin accentuate. 

Organismele adaptate unor ape încărcate cu astfel de substanţe 
(organisme halobionte) caracterizează pozitiv acest tip de poluare, deşi nu 
dovedesc întotdeauna o impurificare a apei prin activitatea omului, ci doar: 
prezența anumitor substanţe dier. în cantitate mare, , indiferent de: 
provenienta lor. 

Substantele toxice nu pot fi semnalate pe baza unor indicatori 
biologici, deoarece acestea nu pot fi caracterizate decát negativ, deci 2 
disparitia unor specii ca urmare a prezentei lor in apá. 

În ceea ce priveşte indicatorii biologici ai impurificării cu "O 
biodegradabile (putrescibile) trebuie să menționăm că organismele 
respective există în mod obişnuit în diferite regiuni ale cursurilor naturale 
de apă în unele porțiuni curate, iar altele în anumite zone cu condiţii 
asemănătoare celor saprobe, si anume în lacurile cu ape stagnante î în care 
„se depune detritusul. | 

Se crează astfel microbiotopuri în care au loc procese intense de 
descompunere biochimică a materiei organice, în care se pot dezvolta în 
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mod sporadic si in număr redus organisme caracteristice apelor 
impurificate. De aceea, numai prezența în număr mare a acestor specii de 
organisme constituie o dovadă certă de impurificare a apei. Aici aplicăm, 
de fapt, al doilea principiu biocenotic al lui Thienemann, care postulează | 
faptul că, cu cât condiţiile de mediu sunt mai depártate de normal, mai 
unilaterale, cu atât numărul speciilor scade şi al indivizilor creşte. Analiza 
biologică a apelor se bazează pe totalitatea reacţiilor de răspuns ale 
hidrobiontilor față de condiţiile de mediu, rezultanta finală cáracterizándu- 
-se printr-o selecţie a acestor organisme, ceea ce explică o anumită 
componență calitativă şi cantitativă a biocenozei care REO az biotopul 
respectiv. 

“Prin poluarea unor bazine acvatice, ca urmare a deversării unor ape 
"uzate, se produce o alterare a echilibrului biologic, un dezechilibru ca 
urmare a dispariției unor specii. Treptat se produce înlocuirea lor prin 
pătrunderea altor specii, astfel încât biocenoza se restructurează în funcţie - 
de noile condiții de mediu. Dispariţia unor specii şi instalarea altora nu se 
produce rapid, ci se realizează în timp, în funcţie de specie şi anume de’ 
valența ecologică a fiecăreia. După un timp zona.impurificată începe a fi 
populată numai cu organisme adaptate noilor condiţii care, găsind resurse 
bogate de hrană și în lipsă de concurenţi se înmulțesc foarte repede. Se 
creează practic o nouă biocenoză, cu o altă compoziţie specifică şi 
integralitate. i 

În situaţia în care sursa de poluare încetează să mai acţioneze, atunci 
apa începe să se curețe în timp, ceea ce determină o nouă restructurare a 
biocenozelor, o revenire la ceea ce a fost, însă, în timp ce apa se curăță 
destul de rapid, refacerea biocenozei se face în timp mult mai îndelungat. 

În această situaţie starea biocenozelor nu reflectă în mod fidel 
condiţiile fizico- Chimice existente în bazin în perioada de trecere de la o- 
biocenozá la alta. Pe de altá parte, chiar in timpul procesului de poluare 
deversarea de ape uzate într-un receptor nu se face in mod uniform. Apar 
fluctuații atât ale debitului bazinului cát şi ale compoziției fizico- chimice 
ce se- reflectă în structura biocenozei din zona poluată, astfel că la o 
analiză biologică este prinsă situaţia mijlocie a poluării. 

Pentru a stabili gradul de poluare al receptorului, chimistul trebuie să 
ia nenumărate probe pentru analiză, în timp ce biologul este capabil să 
stabilească cu destulă precizie calitatea apei pornind chiar de la o probă. 

“Analiza biologică a apei are şi anumite limite. Uneori nu este 
specifică, nu poate furniza valori cantitative asupra proceselor de 
impurificare. De asemenea nu poate oferi posibilitatea descoperirii naturii 
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substanţelor impurificatoare. Ca urmare o combinare a celor două metode 
ne poate oferi posibilitatea unei aprecieri mai corecte a calităţii apei. . 


„5.1; Metode de caracterizare a calității apei 
„Pentru caracterizarea calitativă a apelor metodele de analiză sunt 
multiple. Cele mai eficiente sunt cele mai rapide dar şi cele mai exacte. 


5.1.1. Metode chimice 

Determinarea consumului biochimic de O, (CBO;) şi a oxigenului 
dizolvat nu constituie o bază pentru clasificarea organismelor după 
sistemul Kolkwitz şi Marson. | 

În cadrul sistemului saprobic al lui Fjerdingstad, care contine 9 zone 
de saprobitate delimitarea zonele I-IV (polisaprobe) depinde de márimea 
conținutului de H5S, care creşte foarte mult în zona II, ajungând la maxim 
în zona III. La începutul zonei V se află doar urme de H3S. | 

Conţinutul de azot amoniacal înregistrează o descreştere . ʻa 
concentrației de azot pornind de la zona I la zona VI. | | 

Zona V a - este mezosaprobü şi este caracterizată prin CBO;, i in | jur 
de 20 mg/l, un procent scăzut de saturație în O, sub 50% si o rapidă 
scádere a continutului de azot. 

Zona a VI-a p - mezosaprobă, cu CBO; sub 10 mg/l si un procent | 
de saturație de O, peste 50%. j 

Zona a VII-a y - mezosaprobá, cu CBO; de la 3 - 6 mg/l 

Zona a VII-a - oligosaprobă, cu CBO; de la 2 - 3 mg/l si este 
lipsità de ionii de amoniu. 

Zona a IX-a - catarobá, nu a suferit niciodatá influenta poluării. 

În cadrul sistemului Fjerdingstad sunt stabilite următoarele zone de 
saprobitate: 


I. Zona coprozoică 
> ape fecaloid-menajere la care nu a pren formarea de HyS: 


> CBO; este ridicat: 696 - 776 mg/l; 

> conţinutul total de azot este mare (35 - 40 mg/l); | 

> conţinutul în amoniu (6 - 7 mg/l) si de nitrat este ceva mai mic. “ 

Condiţiile chimice în această zonă suferă variaţii mai bruste. 

Zona este caracterizată de următoarele asociaţii: 

Asociaţia bacteriană este dominată de speciile: Spirillum rugula 
Streptococcus margaritaceus, Sarcina paludosa, pi icon d plicatilis. . 
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Asociatia Bodo este alcătuită din: Bodo minimus, B. globosus, B. 
putrinus, Cercobodo agilis, C. longicauda. 

Bodo minimus poate apárea in limite de pH — între 4,8 - 9,9 şi 
este indiferent la lumină, temperatură, oxigen, H»S şi la nitrificatie. 

Asociaţiile de Bodo sunt caracteristice pentru apele ce conțin materii 
fecale care nu s-au descompus. În astfel de ape mai apar Oscillatoria 
chlorina şi Stigeoclonium însă în cele cu materii fecale mai diluate. 


II. Zona o polisaprobă 
> bogată în H25, oxigenul este absent sau in cantitáti foarte mici; 


> amoniu în cantități mari în urma descompunerii materiilor 
organice; 

> decreşterea cantității de H,S duce la apariția | zonelor III şi IV 
polisaprobe. 


Asociaţiile: 

Asociaţia de Euglena apare odată cu începerea formării de HS; 
Euglena viridis (dominantă), Euglena desses şi E. phacoides (specii 
subdominante), Se mai găsesc: Bodo globosus, B. minimus, Oscillatoria 
chlorina, O. minimum, Phormidium faveolarum, Navicula accomoda, 
Nitzschia palea. 

Ín aceastá asociatie intrá Specii cu un spectru —— foarte larg, 
rezistând între 4,0 -'9,5 pH. 

Asociaţiile de  Rodo-tiobacterii cuprind:: Thiocystis Aoten, 
Thiospirillum agile, T. apso roseo-persicina, Oscilatoria minima si . 
Euglena viridis. 

Prezenta oxigenului nu m esențială pentru speciile acestei asociații. 
Speciile de Chromatium pot oxida H5S la sulfat. 

Asociatia Chlorobacterium - este formată din speciile: R 
limicola, Pelonema pseudovacuolatum, P. tenue. 

Chlorobium limicola este strict anaerobă. Apariția ei este legata de 
HS, pe care îl utilizează ca donator de electroni. 


n. Zona p polisaprobă | 


- conţinut scăzut de 03; 

- H58 este încă prezent; 

- conţinut mare de fosfati şi de ioni de amoniu. 
Asociaţia Beggiatoa 
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Beggiatoa alba si B. minima sunt speciile dominante. Pot fi insotite 
de: Paramaecium sp., Euglena viridis, Oscillatoria putrida, O. chlorina, 
Spirillum albida, Phacus pyrum, Pelonema pseudovacuolatum. 

Aceastá asociatie se gáseste in apele poluate de resturile menajere. 
Nu este afectată de valorile j joase ale pH-ului. Conţinutul mare în Dare 
şi grăsimi avantajează asociaţia. 

| Asociaţia Thiothrix nivea - alcătuită din T. nivea şi T. tenue ca specii 
dominante, iar ca specii însotitoare: Oscillatoria tenuis, O. terebriformis 
Phormidium molle, Bodo globosus. Aceastá biocenozá este caracteristicá 
pentru apele bogate in gaz metan. 

Asociaţia Euglena este constituită din Euglena viridis si E. desses ca 
specii dominante si de speciile: Oscillatoria tenuis, O. chalybea, O. 
putrida, Navicola accomoda, Navicida cryptocephala, Nitzschia palea. 

Euglena viridis apare in numàr mare odatà cu începutul formárii de 
H2S şi dispare atunci când conţinutul de HyS creşte. 


IV. Zona y polisaprobă 
> cantităţi mici de H5S, O, şi NH,. 


Asociaţia de Oscillatoria chlorina are aceastá specie dominantă, 
„asociată cu: O. limosa, O. tenuis, Euglena viridis şi Euglena desses. 
Asociaţia este rezistentă la H5S (35 - 42 mg/l). 
„Asociaţia Sphaerotilus natans - pe lângă specia dominantă se mai 
„găsesc: Mucor racemosus, Fitsarium aquaeductum si speciile: Euglena 
viridis, E. desses, Oscillatoria augusta, Nitzchia poleg Surir ella ovata Şi 
Synedra ulna. 

> speciile pot trăi în condiţii reduse de O, sau de anaerobie; 

> CBO; oscilează între 10 - 100 mg/l iar în condiţii de poluare 
industrială ajunge până la 1850 mg/l. 


V. Zona mezosaprobă a 
> un înalt conținut de aminoacizi: 


> nu se găseşte HS; 

> O; are saturatia sub 50%; 

> CBO; sub 10 mg/l. 

a. Zona cu Asociatia de Ulothrix zonata | 

e poate fi numai specia dominantă sau poate fi asociată cu 
Oscillatoria subtilissima, O. chlorina, Phonnidium faveolarum. 

e pH-ul variază între 4 - 9,5. 

b. Asociaţia bentonică Oscillatoria - 


> 


E 
V 
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Oscillatoria brevis, O. limosa, O. splendida, ca specii dominante, pe 
lângă care se asociază: O. subtilissima, O. TINGCES, O. tenuis si chiar 
Euglena viridis. | 

c. Asociaţia Stigeoclonium tenue poate ü pură sau în amestec cu 
Oscillatoria brevis, O. limosa, O. minima, Phormidium angustissima, 
Cymbella ventricosa, C. microcephala, Pinnularia viridis etc. . 

» in ape poluate cu materii fecale; 

> speciile sunt rezistente la amoniu şi substanțe visi pa toxice; 

> pH-ul cuprins între 4,3 - 8,5. 


* 


VI. Zona B mezosaprobă 


> continuarea oxidării substanțelor organice; 

> saturatia O, depăşeşte 5096; 

> CBO; sub 10 mg/l. | 

a. Asociatia Cladophora fracta 

e în apele cu un continut redus de substante organice; 

e specii rezistente la substante organice toxice. 

b. Asociatia Phormidium 

Phormidium subfuscum, P. fasum, în asociere cu: Scenedesmus 
arcuatus, S. armatus, S. falcatùs, Pediastrum teras. 


VII. Zona y eso T 
> descompunerea completă a substanţelor organice; 


> creşte saturatia în O»; 

> CBO; - 3 - 6 mg/l. 

a. Asociaţia de Rhodophyceae alcătuită aid Pa a Hum 
moniliforme şi Lemanea fluviatilis, care preferă ape bogate în humus sau 
în care descompunerea substanţelor organice este completă. 

b. Asociaţia de Chlorophyceae: Cladophora glomerata și Ulothrix 
zonata. ' 

> pH cuprins între 4,6 - 8,9. 

Ulothrix zonata - tipul de apă curată, formează asociaţii cu 
Chaetophora incrasata, C. elegans ca specii subdominante. Mai apar: 
Phormidium ambiguum, P. angustissimum, Oscillatoria amphibia, O. 
lemosa şi. diatomeele Cocconeis ventricosa, Diatoma elongatum, D. 
vulgare. | 


VIII. Zona oligosaprobă 
> mineralizarea materiei organice este completă; 
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> CBO; - 3 si 

a. Asociatia Chlorophyceae - formatà din pitpimmaldia glomerata - 
specie sensibilă la poluare. 

b. Asociaţia pură de Meridion circulare în care aceasta specie este 
dominantă, fiind asociată cu: Diatoma elongatum, Synedra ulna, 
Ceratoneis purpurea, Cocconeis placentula. pan 

- asociaţia preferă un pH de 6 - 9,4; 

. - este o asociatie sensibilá la poluare. 

c. Asociatia Rhodophyceae - este alcátuitá din Lemanea annulata, 
Batrachospermum vagum, Bangia atropurpurea. 

Hildenbrandia rivularis poale fi in ERN de asemenea si în zona 
oligosaprobá şi D mezosaprobá. 

d. Asociaţia Vaucheria sessilis este tipică pentru apa curată, limpede. 

e. Asociaţia Phormidium inundatum, alături de P. papyraceum, P. 
subfuscum. 


IX. Zona catarobă 

> ape curate, neexpuse poluării. 

a. Asociaţia Chlorocphyceae - Chlorotylium cataractum, Diparnal- 
dia plumosa. 

b. Asociatia de Rhodophyceae e cu Hildebrandia rivularis. 

c. Asociația de alge crustoase: Phormidium  incrustatum, 
Schizosthrix fasciculata, S. pulvinata, S. lacustris. | 

Specii de Batrachospermum, Calothrix fusca, Chrooéeceus turgidus, 
Gloeocapsa aeruginosa. 

Speciile saprofite sunt prezente in biotopul poluat alături de cele 
saprobiontice pentru că pânza de apă freatică se găsește la suprafaţă, 
permiţând o diluare a gradului de poluare şi o antrenare a poluantilor în 
râu, în multe situaţii. O astfel de situaţie a fost întâlnită în apele poluate 
din Sighetul Marmaţiei care se varsă în Ize. 


5.1.2. Metode ecologice 

La baza acestor metode stă însuşirea hidrobiontilor de a se dezvolta 
în ape încărcate cu substanţe organice în descompunere. | l 

Kolkwitz şi Marson (1908, 1909) au pus bazele sistemului 
saprobiilor care constă dintr-un mare număr de specii ce caracterizează 
diferite grade de încărcare a apei cu substante organice. 

Astfel, dacă analizăm calitatea unui râu în aval de locul de deversare 
a unei ape uzate, vom putea deosebi zone cu diferite grade de 
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impurificare. Ín aval impurificarea apei se reduce atát ca urmare a 
procesului de autoepurare cât şi a celui de diluare a produşilor poluanti. 

Gradele diferite de poluare sunt influențate de cantitatea de hrană - 
disponibilă, care se modifică în timp si în spaţiu, de cantitatea de O, 
dizolvat, de proprietăţile fizico-chimice ale apei şi de concentraţia 
produsilor de descompunere a substantei organice. 

Distribuirea hidrobiontilor în apa râului, in afară de locul de 
deversare a apelor uzate se realizeazá in functie de rezistenta acestora la 
conditiile de mediu. Tocmai aceste specii pot fi considerate indicatori. 
biologici ai calitátii mediului. 

Kolkwitz si Marson au cercetat apele impurificate, au fácut liste cu 
speciile care populează bazinele acvatice cu grade diferite de impurificare 
fizico-chimică şi au diferențiat 3 zone: 

1. Zona polisaprobá (p); | 

2. Zona mezosaprobă: (m) | - a mezosaprobà; 

- B mezosaprobă 

3. Zona oligosaprobá (o). 

Sistematizarea aceasta reflectá de fapt zonele ce se succed intr-un 
râu, pe măsura depărtării de la punctul de impurificare, ca urmare a 
| acțiunii procesului de autoepurare al apei. 

Sistemul saprobiilor a fost modificat in timp, aducându-se 
îmbunătăţiri prin cunoaşterea mai multor specii indicatoare. 

Kolkwitz (1950) îşi completează lista bioindicatorilor şi a conturat 
unele caracterizări ecologice pentru unele dintre ele. | | 

Steinmann şi Surbeck (1918) constată că pe lângă conţinutul in O2 
trebuie luată în consideraţie influența substanţelor toxice provenite din 
biodegradarea substanţelor organice. 

Treptat s-au stabilit indicatorii pentru apele curate, pentru cele 
murdare şi de organisme dominante de apă murdară. 

Indicatorii de apă murdară se dezvoltă în condiţii iriisled in apele 
încărcate cu substanțe organice, ceea ce explică lipsa lor in apele curate. 
Spre deosebire de aceştia, organismele dominante în apele impurificate 
pot supravetui şi în apele curate însă nu realizează o biomasă ridicată 
deoarece au nevoie de substanţe organice pentru a prospera. 

Pornind de la aceste considerații trebuie să menționăm că, indicatorii 
specifici de apă curată probează că bazinul respectiv este curat, în timp ce 
prezenta unor indicatori de apă murdară nu probează că apa este cu 
adevărat murdară decât în situația în care numărul si biomasa lor sunt 
mari. | 
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Dolgov si Nikitinski au fácut unele revizuiri ale sistemului Kolkwitz 
si Marson si au propus si alte sisteme ecologice pentru caracterizarea apei. 

Liebmann (1951, 1960, 1962) - apreciazá critic sistemul saprobiilor 
$i face o revizuire a acestuia. El dá semnificatie nu numai speciilor ci si 
biocenozelor in aprecierea calitátii apelor. 

Liebmann cautá sa lárgeascá spectrul analizei astfel ca sá asigure 
atât. cunoaşterea calității apei cát si eficiența instalaţiilor de epurare 
biologică. Dă o importanță deosebită protozoarelor, care au un rol 
deosebit mai ales în zonele cu un mare grad de saprobitate. S-a constatat 
că un hidrobiont reacționează cu atât mai puternic faţă de impurificarea 
apei cu cât este mai primitiv şi mai simplu structurat şi cu cât are un 
volum mai redus şi o suprafață mai mare. Protozoarele fiind cage 
cosmopolite pot fi intálnite în toate bazinele de apá. 

Thienemann (1918) si Hentschel (1925) dau o kapori mărită 
biocenozelor în aprecierea calității apei, considerând că asociaţiile de 
organisme se comportă ca nişte aparate de înregistrare. | 

Liebmann reuşeşte să stabilească specii indicatoare si Bonon unele 
substante minerale: Ni, H5S, fier si calciu. 

. Sistemul Saprobiilor după Kolkwitz şi Marson cu revizuirile 
efectuate 

Zona oligosaprobá - Clasa I-a 

> apă putin impurificatá — considerată practic curată, | 

> apa este lipsită de substanţe organice deoarce procesul de oxidare 
este finalizat; 

> apa este limpede, bogată în azotati si fosfati; 

> oxigenul se găseşte la limita de saturație; 

>» consumul biochimic de oxigen este foarte scăzut; 

> depozitul de detritus este foarte redus sau formează straturi subțiri 
de culoare cenusie; 

» pot fi găsite în acelaşi bazin şi zone mai încărcate specifice 
zonelor B mezosaprobe; 

> numărul de specii este foarte mare, însă numărul de indivizi din 
fiecare specie este limitat; 

> numărul de germeni bacterieni scade sub 100/cm? 7 

> prezintă o mare dezvoltare larvele de insecte; 

> organismele sunt foarte sensibile la scăderea cantităţii de O) 
dizoivat si la variațiile de pH precum si la prezenta H»S şi a altor 
substanţe toxice. 

Indicatorii biologici - componența asociaţiilor de organisme care 
„populează a ceastă zonă este foarte variată, cuprinzând un mare număr de 
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specii. Se întâlnesc aici diferiți reprezentanți ai grupelor vegetale si 
animale menţionate şi in zona f-mezosaprobă si, de asemenea, unele 
specii caracteristice acestei zone. | 

Printre indicatorii deosebit de sensibili ai calităţii apei, 
corespunzătoare zonei oligosaprobe, se încadrează numeroase insecte, mai 
ales dintre efemeroptere şi plecoptere. Larvele şi nimfele acestora — în 
general de talie destul de mare, de la câţiva milimetri până la 30-40 mm, 
deci uşor de găsit şi recunoscut — sunt cantonate pe sub pietre. Dintre 
acestea se pot cita: Rithrogena semicolorata, Ecdyonunis flumium, Perla 
bipunctata, Taeniopteryx seticornis. 

Tot indicatori ai zonei oligosaprobe sunt unele specii de trihoptere, 
ca: Anabolia, Limnophilus, Phryganea. Numeroase dintre ele îşi 
construiesc căsuțe în care se adăpostesc, confecționate din diferite 
materiale găsite în apă: pietricele, betisoare, cochilii. Ele sunt uşor de 
observat şi uneori se aglomerează mai multe pe o piatră formând un fel de 
colonii. | 

. Bioindicatori sensibili ai zonei oligosaprobe sunt şi unii viermi- 
terbelariati, ca Planaria alpina răspândită în apele mai reci şi cu variaţii 
scăzute de temperatură în cursul anului şi Planaria SEHR care 
suportá oscialtii termice sezoniere mai largi. 

Alti bioindicatori ai apelor din zona oligosaprobá sunt: 

Diatomee: - Synedra acus, Surirella spirali, Nitzschia linearis, 
Meridion circulare; 

( Conjugate: - Closterium lunula, C. dianae, SR rin 
punctulatum, Micrasterias truncata, Spirogyra fluviatilis; 

Cloroficee: - Ulothrix zonata, ropa Ia glomerata, Cladophora 
glomerata; 

Rodoficee: - Lemanea annulata si Batrachospermum vagum; 

Muschi: - Fontinalis antypiretica; 

Flagelate: Chromulina ronosoffi, Mallomonas caudata; 

Ciliate: Nassula gracilis, Dileptus anser, Vorticella nebulifera; 

: Rotifere: Notholca longispina; 

Ín apele repezi se dezvoltá un perifiton: Ulothrix zonata, Lemanea 
annulata, Batrachospermum vagum, Dreissena polymorpha, Pisidium. 

În apele stătătoare sau în râurile cu cursul domol, printre buruieni se 
găsesc: 

Ciliate: Prorodon niveus, Dileptus anser, Nassula gracilis Vorticela 
y rera 
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În plancton se găsesc: Halteria cirrifera, Tintinnidium fluviatilis, 
Notholca longispina, Keratella cochlearis, K. quadrata, Leptodora 
kindtii, Polyphemus. 


Indicatori ai apelor oligosaprobe: | N 
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Strombidinopsis gyrans Staurastrum punctulatum 
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Rithrogena semicolorata — larvá 
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Zona mezosaprobă - Clasa a Il-a 
Subzona B - mezosaprobă Il — 


> apă moderat impurificată; 

> procesul de autoepurare este foarte avansat; mineralizarea 
substanțelor organice este aproape de sfârşit; 

_Y în apă se găsesc azotati şi azotiti; 

> CBO; - este redus, iar O, se găseşte în cantități mari, nu coboară 
sub 50% din saturație; 

> pH-ul se mentine în limitele corespunzătoare apelor aia ile de 
suprafața, prezentând oscilaţii reduse; 

> se găseşte o oarecare depunere de detritus de culoare galbenă 
cenugie; 

> numărul de germeni bacterieni este sub 100.000/cm? 2 

> condiţiile de viaţă — în ceea ce priveşte caracteristicile fizico- 
chimice ale apei — fiind în general facorabile, numărul speciilor vegetale 
şi animale care populează această zonă este mare, dar cu indivizi puţini; 
mai puţine specii ca în zona oligosaprobă şi fiecare cu mai multi indivizi; 

> numai rareori apar fenomene de „înflorire”; 

> hidrobiontii au un grad mai ridicat de sensibilitate faţă de scăderea 
concentrației de O, dizolvat si de variațiile pH-ului precum si față de 
substanţele toxice care apar în urma procesului de putrezire. 

Spre deosebire de alte zone saprobe, în care populaţia acvatică este 
constituită în cea mai mare parte din microorganisme, în zona p- 
mezosaprobá se intálnesc numeroase macroorganisme. 

Locuitorii obişnuiţi ai acestei zone si indicatori ai calităţii respective 
de apă, dintre vegetale, sunt specii de diafomee: Melosira, Diatoma, 
Fragilaria, Synedra, Plnnularia, Surirella, Synedra uvella si chloroficee - 
Ulothrix zonata, Cladophora crispata, precum si unele plante superioare, 
ca Elodea canadensis. | | 

Fauna este bogată si variată. Se întâlnesc frecvent viermi, melci, 
scoici, raci, insecte. Formele indicatoare în analiza biologică a apei sunt 
numeroase. Dintre cele mai sensibile sunt unele specii de turbelariate ca . 
Polycelis cornuta şi Dendrocoellum lacteum, având dimensiuni de 15-25 
mm, primul de culoare cenuşie sau neagră, cel de-al doilea, alb-lăptos, 
ambele trăind de obicei pe sub pietre. La acestea, tot dintre viermi, dar din 
grupul. oligochetelor, se adaugă Stylaria lacustris, formă uşor de 
recunoscut, având corpul lung de 5-18 mm, prevăzut cu o trompă ascuțită 
pe partea anterioară. 
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Indicatorii sensibili ai zonei D-mezosaprobe sunt insectele. Stadiile 
acvatice ale unor efemeroptere.- C/o&on dipterum, Caenis mocrura si a 
unor frihoptere - Hydropsyche lepida — au un rol important în acest sens: 

Alte specii indicatoare sunt: 

Cianoficee: Microcystis,  Gloeotrichia, Oscillatoria, ` Nostoc, 
Aphanizomenon; | 

Rizopoda: Amoeba proteus; 

. Flagelate: Uroglena volvox; 
^ Ciliate: Paramaeccium bursaria, Didinium nasutum, Coleps hirtus, 
Voticella campanula; 

Rotifere: Brachionus urceus, Monostyle lunaris; 

Moluste: Ancylus fluviatilis, Pisidium cinereum; 

Perifitonul este bogat in diatomee: Navicula rhynchocephala, 
Synedra acus şi S. ulna. 

Atunci cánd se produc fenomene de înflorire sunt determinate de: 
Oscillatoria  agardhii, Microcystis aeruginosa, M.  flos-aquae, 
Aphanizomenon flos-aquae. 

Caracteristica este prezentă speciilor: Glossiphonia gge cinara, 
Chydorus sphaericus, Stylaria lacustris. 

În mlaştini se mai găsesc: Limnea stagnalis, Planorbis corneus, 
Paludina vivipara, Bithynia tentaculata. 


| Indicatori biolo ici pentru subzona p - mezosaprobá 
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Brahionus urceus  Cladophora crispata 


Rhoicosphenia curvata 


Clasa a III-a de calitate - mezosaprobă 

Subzona a mezosaprobă 

> apă puternic impurificată; 

> cantitatea de substanță organică este mare; continuă procesele 
de reducere şi începe oxidarea. 

> CBO; - este cuprins între 5-10 mg/l; 

> în apă se găsesc aminoacizi rezultați din descompunerea 
proteinelor; 

.» ca urmare a dezvoltării fitoplanctonului se produc fenomene 
de ,inflorire". Ziua se produce o suprasaturare de O2, iar noaptea 
apare un deficit de Oz; | 

>» O; se află sub 50% din amne 

» depozitul de detritus nu este de culoare neagrá, iar H5S este in 
concentratie mai redusá; 

> numărul de germeni saprofiti este mult mai ridicat decát in 
Zonele precedente, in jur de 100.000/cm?; numărul de specii este mult 
mai redus; 
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> hidrobiontii sunt caracterizați prin adaptarea la variaţii 
puternice ale pH-ului, şi ale O, dizolvat. Cele mai multe specii sunt 
rezistente față de amoniac însă cu sensibilitate faţă de H5S. 

> málul, prin oxidarea sulfurii de fier, îşi pierde culoarea neagră. 

În această zonă sunt prezente forme cu adaptări speciale pentru 
conținutul redus de oxigen dizolvat, suportă oscilaţii ale pH-ului şi au 
oarecare rezistență la substanțele toxice rezultate din putrefactia 
materiilor organice. Predomină încă microorganismele. 

Indicatorii biologici ai acestei zone sunt diverse alge albastre, 
mai ales specii de cianoficee — Oscilatoria' tenuis, Oscillatoria 
formosa, unele diatomee - Nitzchia palea, Cyclotella meneghiniana, 
Navicula si flagelate — Chilomonas paramaecium, Antophisa vegetans 
— $i, de asemenea, ciuperci Leptominus. lacteus, Apodya lactea 
(aceasta se prezintá sub formá de filamente fine — cu diametrul de 
ordinul micronilor — lungi, drepte şi ramificate în două — dihotomic; 
preferă temperaturi mai scăzute, de aceea se dezvoltă mai puternic în 
anotimpul rece), Fusarium aquae-ductum, Mucor racemosum. 

În zona a-mezosaprobà se întâlnesc diferite protozoare-ciliate. 
Printre acestea se enumerá Carchesium polypinum, formá colonialá ce 
se hrăneşte cu bacterii. Când numărul indivizilor din colonii este 
foarte crescut, acestea se pot observa şi cu ochiul liber. De asemenea, ! 
coloniale şi bacterivore sunt şi Vorticella convallaria — cu formă de 
clopoțel - si Opercularia coarctata — cu forma oval-ascutità. 

Tot dintre ciliate, dar cu talie mai mare, páná la 1-2 mm lungime 
— spre deosebire de formele menționate cu dimensiuni de ordinul 
micronilor — indicator al zonei a- mezosaprobe este şi Stentor 
coeruleus. Acesta se hrăneşte cu detritus, alge, flagelate, ciliate; se 
mişcă liber, dar se poate şi fixa. 

Între organismele animale mare care populează zona a- 
mezosaprobá, se incadreazá tubificidele, intálnite, de asemenea, in 
zona polisaprobá. Pe lângă acestea, tot dintre viermi, apare aici 
lipitoarea Herpobdella octoculata. Larvele de Stratiomys chamaeleon, 
adaptate ca si cele de Eristalis la respirarea aerului atmosferic; 
constituie şi ele un component al asociaţiilor de organisme din zona 
a-mezosaprobà. Pe fundul apei poate trái crustaceul Asellus 
aquaticus. 

Alti indicatori biologici: | - 

Conjugate: Closterium leibleinii, C. acerosum, Cosmarium 
botrytes; | 


Biologia apelor impurificate 157 


Hirudinee: Herpobdella octoculata; 

Moluşte: Sphaerium corneum; 

Insecte: Stratiomyis chamaeleon. 

În apele stătătoare: 

Cianoficee: Oscillatoria formosa; 

Diatomee: | Nitzchia palea, Stephanodiscus, < Cyclotella 
meneghiniana 

Conjugate: Closterium acerosum, C. leibleinii; 
= Flagelate: Chilomonas paramaecium, Cryptomonas crasa, 
Gonium pectorale; 

Ciliate consumatoare de bacterii: Paramaecium caudatum, 
Colpoda cucullus, Uronema ambiguum, Stentor coeruleus. 

Coloniile de Vorticella convalaria şi Carchesium polypinum, se 
găsesc pe frunzele moarte cu un strat alb. _ 

În apele curgătoare sunt caracteristice: Leptomitus lacteus, 
Mucor racemosus şi Fusarium aquaeductum. Se dezvoltă şi pot 
genera neajunsuri instalaţiilor hidrotehnice. 

Se mai găsesc Paramaecium caudatum,  Chilodonella cucullulus 
şi C. uncinata. À 

Pe coloniile de Sphaerotilus şi Leptomitus se pot intálni si unele 
ciliate bacteriene: Carchesium polypinum, Opercularia coarctata, 
| Vorticella convallaria, între răpitoare - Lionotus fasciola. 

În perifiton se găsesc: Herpobdella | octoculata, Asellus 
aquaticus, Sialis favilatera, Stratiomys chamaeleon. 
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. Indicatori biologici pentru subzona a-mezosaprobà 
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Zona polisaprobă - zona a IV-a | 
> apă puternic impurificată | 
jos Este acumulatá o mare cantitate de substante organice, mai ales cu 
molecula mare (albuminoide, zaharuri), care se descompun; 
> Valorea CBO; - este cuprinsă între 15-60 mg/l şi CCO între 50 - 
150 mg/l O;. Consumul de O; este foarte ridicat; L bin 
> datorită descompunerilor apar unele substanțe toxice ca H2S si 
amoniacul; acestea din urmă imprimă apei un miros neplăcut. 
“procesele de sedimentare sunt accentuate. Mâlul conţine sulfură de 
fier, ceea ce îi dă culoare neagră. — | | ; 
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> depozitul de detritus este mare, de culoare neagră; se poate forma 
un sapropel; 

> datorită conţinutului mare de materii organice, care reprezintă un 
substrat hránitor pentru bacterii, numărul acestora este foarte crescut 
(peste 1 mil. germeni bacterieni/cm°). În cazul impurificării provocate de 
ape reziduale fecaloid-menajere sunt frecvente bacterii coliforme. 

> în afara bacteriilor, dat fiind condiţiile neprielnice de viaţă de aici 
— aşa cum se poate deduce din caracteristicile fizico-chimice ale apei — 
numărul speciilor de organisme este foarte redus, puţine forme rezistând 
la ele; 

> Hidrobionţii sunt putin exigenti faţă de O», multe specii sunt 
anaerobe adaptate la oscilaţii mari ale pH-ului. 

Ca tipuri de ape polisaprobe sunt apele uzate orăşeneşti, brațe de râu 
care primesc deversări de ape uzate cu conţinut de substanţe organice 
putrescibile, mâl putred; partea superioară a biofiltrelor, nămolul din 
diferite bazine. 


Indicatorii biologici: | 

Abundenta de hraná reprezentatá prin bogátia de substante organice 
in descompunere, deficitul sau absența oxigenului şi prezența unor 
substanţe toxice rezultate din procesele de descompunere anaerobică sunt - 
condiții acceptate şi chiar preferate de multe specii. 

În zona polisaprobă lipsesc reprezentanți a numeroase grupe de 
plante şi aniamle. Se întâlnesc mai mult protozoare, care se hrănesc cu 
bacterii (bacterivore). Numărul macroorganismelor este foarte mic. 

Bacterii sulfuroase care populează mâlul organic: Beggiatoa alba şi 
Thiothrix nivea (când se deszvoltă puternic, aceastea formează un fel de 
văl alburiu ce acoperă mâlul negru de pe fundul apei), Lamprocystis 
roseo-persicina, Thiocystis violacea care colorează mâlul în roşu; 
Pelogloea chlorina şi Chlorobacterium aggregatum, care formeazá pete 
de un verde murdar. 

Cianoficee: Anabaena constricta, Oscillatoria chlorina, O. Dese. P 
Spirulina jenei, Euglena viridis; 4 

Ciliate: Metopus es., M. contortus, Caenomorpha IA 
Saprodinium dentatum, Paramaecium putrinum, Colpidium colpoda, 

- Vorticella microstoma (când se inmulteste puternic, quee un fel de 
smocuri alburii, usor de recunoscut). 

Rotifere: Rotaria neptunea; 

Oligochaete: Tubifex tubifex, Tubifex rivulorum — acesta este un 
vierme de 30-40 mm lungime, se întâlneşte pe fundul apei, introducándu- . 
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şi partea anterioară a corpului în mâl, iar partea posterioară lăsând-o 
liberă, ináltánd-o si coborând-o continuu; scopul mişcărilor este de a 
primeni apa din jurul sáu; de obicei trăiesc grupaţi la un loc numeroşi 
indivizi, care datorită culorii roşii a corpului — imprimată de hemoglobina 
lichidului lor sanguin — formează un fel de pete roşii la suprafața mâlului. 
Când colonia este tulburată, petele dispar, viermii retrăgându-şi complet 
corpul în mâl. După restabilirea liniştii acestea reapar treptat. Tubifex 
rivulorum se hrăneşte cu mâl, mineralizând cantități însemnate din 
substanţele organice conţinute în acesta; îi sunt suficiente cantităţi reduse 
de oxigen, rezistă bine în prezența hidrogenului sulfurat şi suportă variații 
mari ale pH-ului. 

Insecte — între macrooganismele indicatoare ale zonei polisaprobe se 
enumeră şi unele insecte cum ar fi Chironomus thummi, care consumă 
mâlul putred; larvele de Eristalis tenax au lungimea corpului de 20-30 
mm, sunt adaptate la respirarea aerului atmosferic pe care îl iau prin 
intermediul unui tub cu care se prelungeşte corpul lor şi pe care îl scot la 
 suprafata apei. Se hrăneşte cu mâl putred şi suportă concentraţii mari de 
H5S şi amoniac, de asemenea poate să trăiască în mediul lipsit de O». 
Larvele de: Chironomus plumosus — cu corpul cilindric, vermiform, de 
aproxximativ. 15 mm lungime şi de culoare roşie —sapă tuburi în mâl, din 
care preiau cantități mari de substanţe organice. Se pot dezvolta în masă 
formând adevărate colonii. 

În apele reziduale proaspete se află o biocenoză formată din 
Spirillum undulans, Zoogloea ramigera. 

Flagelate: Bodo putrinus, Cercobodo longicauda, Oicomonas: 
mutabilis, Hexamitus inflatus; : ! 

Ciliate: Enchelis vermicularis, ‘Colpidium . calpoda, Urozoma 
bütschlii. 

În apele curgătoare cea mai caracteristică este Sphaerotilus natans 
colonialá, cu colonii mucilaginoase. Mai poate fi insotitá de ciupercile: 
E lacteus si Fusarium aquaeductum. 

. Indicatorii biologici pentru substante anorganice à 

În apele poluate cu compuşi ai fierului pot fi găsite speciile: 
Anomoeneis serians var. brachysira, Chlorella variegata, Pinnularia 
microstauron, P. subcapitata var. arhilseana, Tracheiomonas hispida si 
Antophysa vegetans - protozoare E care suportá o Megganhtratie 
crescutá de fier. 

În apele cu H5S: 

Bacterii: Beggiaton alba, Thiothrix nivea, Acromatium oxaliferum; 
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Sulfobacterii. roşii: Lamprocystis roseo-persicina, Chromatium 
 okenii, Thiocystis violacea; | wi L pa 

Sulfobacterii verzi: — Pelogloea  chlorina, | Chlorobacterium 
aggregatum; sii: 

Ciliate: Plagiophyla nasuta, Caenomorpha medusula. 

În apele cu acid sulfuric pH = 1,9 Euglena mutabilis. | 

. În apele poluate cu compuşi pe bază de cupru: - Asterionella 
T usn Colethrix brauni, Cymbela OM Mic di Scenedesmus 
obliquus. 

Ín apele bogate in crom rezistá: Closterium acerosum, Euglena acus, 
E. oxyuris, Navicula atomus şi N. cuspidata. | 


Indicatori ned calciu 

Thienemann (1950) deosebeste trei tipuri de ape: 

- oligotip - < as mg Ca/l; 

- mezotip - > - 25 mg Call; 

| - politip - > 2 mg Ca/l - | ali 

Alge: Vaucheria debaryana, Chetophora elegans, Chara, 
Potamogeton, Ranunculus, Ceratophyllum şi Elodea canadensis. 

În cele foarte sărace în calciù: Margaritana margarinferd (Bivalve) 
şi crustaceul Holopedium gibberium. | 


Indicatori pentru clorura de sodiu: 
Clorura de sodiu nefiind descompusá în stii de către 
microorganisme, concentrația nu scade în apă. 
Kolbe (1925) împarte diatomeele în mai multe grupe - sistem al 
halobiilor: 
- polihalobii - cu peste 4% NaCl 
- euhalobii - 3 - 496 
- mezohalobii - 0,5 - 296 
- oligohalobii - care se împart în: 
- halofile - forme de apă uşor salmastrá 
- indiferente - forme de apă dulce 
- halofobe - forme care nu suportă deloc NaCl. 
Thienemann (1950) deosebeşte trei grupe: 
- poliholobionte 
- mezoholobionte 
- oligoholibionte - halofile 
- indiferente 
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- halofobe 
Dintre indicatorii biologici ai gradului de salinitate menţionăm: 
Diatomee: Navicula longirostris - polihalind; 


Bydulphia - euhalobd; 

Nitzschia apicullata - mezohalobă; 

Navicula salinarum - mezohalobà; 

Nitzschia palea gi Navicula salinarum (mezohalobii); 

Rotifere: Colurella dicentra, Pedalia feunica var. oxyuris, Lecane 
ychioura, Brachiomus plicatilis; | 

Filopode: Artemia salina; 

Coleoptere: Berosus spinosus; 

Diptere: Ephydra viviparia, Aedes dorsalis, A. salinus. 

În condiţiile extreme de poluare, comunităţile de organisme cuprind 
foarte puţine specii, fiecare cu un număr enorm de indivizi. Uneori apar în 
culturi pure: Sphaerotilus natans, Euglena viridis, Beggiatoa. 

Asociatii pure Ulothrix si Chlorella. 

Thienemann distinge trei grupe de organisme: | 

- specii cenobiontice - caracteristice pentru comunitate, fiind 
reprezentate de un numár mare de indivizi; 

- specii cenofile - pot apárea si in alte biocenoze, avánd un  anumit 
grad de indiferență; 

- specii cenoxene care apy accidental, fiind prezente în număr foarte 
mic. 

În poluarea biologică se pe următorii termeni pentru a defini 
speciile: 

- saprobionte - care apar în număr : mai mare numai în ape uşor 
poluate; | 

- saprofile - organisme ce apar în ae poluate, dar nu pot apare şi în 
ape mai putin poluate; 

- saproxene - apar în biotopi diferiti de cei poluati, dar pot supravetui 
si în cei poluati; 
| - saprofobe - nu pot supravetui în ape poluate. 

| | 
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Din cele arátate mai sus se vede cá determinánd speciile de 
organisme ce populeazá un curs de apá se poate stabili gradul sáu de 
murdărire, care poate fi: foarte puternic impurificat, puternic impurificat, 
moderat impurificat, puţin impurificat — după cum organismele, în 
majoritatea lor, sunt caracteristice, conform sistemului sapropiler, pentru 
o zonă saprobă sau alta. 

Indicaţiile furnizate. de sistemul saprobiilor, asa cum s-a arătat, se 
referă la impurificarea organică a apelor. El are însă o largă aplicare în 
studierea calităţii cursurilor de apă, bazat pe faptul că în majoritatea lor, 
apele reziduale deversate în ele nu conțin în mod exclusiv materii 
minerale sau organice, ci un amestec al acestora, predominând unele sau 
altele. În plus, pe același curs de apă, la distanţe foarte reduse, se întâlnesc 
deversări alternative de ape reziduale cu caracter dominant organic şi 
respectiv dominant mineral, care se amestecă în râul receptor. Ca urmare, 
în lucrările de determinare a intensității de murdărire a unui curs de apă se 
foloseşte în general sistemul saprobiilor — corespunzător impurificării 
organice — şi se iau în considerare, simultan, formele de manifestare ale 
impurificării minerale asupra organismelor acvatice. 


Toxicologie acvatică 171 


TOXICOLOGIE ACVATICĂ 


6.1. Generalităţi 

La sfârşitul secolului XX, ca urmare a dezvoltării industriei şi a 
ritmului intens de chimizare a agriculturii, s-a intensificat tot mai mult 
procesul de contaminare a apelor de suprafață cu substanţe toxice. 

Poluarea ecosferei are drept consecințe modificări structurale şi 
funcţionale ale ecosistemelor afectate. Prin urmare, cunoaşterea ştiinţifică 
a modalitàtilor de poluare si a efectelor sale asupra sistemelor ecologice 
(nu numai asupra indivizilor izolati) reprezintà o conditie obligatorie si un 
imperativ pentru asigurarea calităţii mediului şi luarea unor măsuri 
eficiente de prevenire a contaminárii sale. 

Efectele toxice presupun „perturbarea distribuției in comparti- 
mentele sau rezervoarele cheie ale sistemelor ecologice a unor elemente şi 
compuşi chimici sau introducerea unor compuşi chimici de sinteză noi, ce 
determină în mod obişnuit transformări substanţiale în compartimentele 
de reciclare şi de suport a fluxului de energie şi o serie de efecte 
perturbatoare în plan funcțional” (Vadineanu, 1998). 

Astfel, termenii de poluant şi contaminant se referă ambii la compuşi 
chimici ce se găsesc peste nivele considerate ca normale în orice 
componentă a mediului. Dificultatea constă în a stabili ce poate fi 
considerat ca nivel normal. Pentru majoritatea compuşilor chimici, cum ar 
fi pesticidele, orice valoare detectabilă este anormală, deoarece aceşti 
compuşi nu se găsesc în mediu înaintea utilizării lor de către om. Pe de 
altă parte, compuşii chimici precum metalele grele, oxizii de azot şi sulf, 
metil mercurul, hidrocarburile aromatice erau prezenţi în mediu înainte de 
apariția civilizației umane. Deoarece concentrațiile. acestora variază în 
spaţiu şi timp este dificil de stabilit care sunt valorile lor normale de 
variație. Termenul de poluant este folosit pentru a indica acei compuşi 
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care au efect de dáunátor asupra mediului, in timp ce contaminantul nu 
este considerat dăunător. Principiul general al toxicologiei atestă că 
toxicitatea este corelatá cu doza. Astfel, un compus poate fi considerat ca 
poluant într-o anumită situație dar nu şi în alte situaţii. Nu există însă un 
acord general asupra a ceea ce poate fi considerat dăunător pentru mediu - 
şi ce nu. Pentru a minimiza aceste probleme este recomandabilă folosirea 
termenului de poluant pentru acei compuşi chimici ce depăşesc nivelurile 
normale ale fondului. 

Datorită problemelor existente în demonstrarea efectelor dăunătoare, 
termenii poluant toxic şi contaminant pot fi folosiţi ca sinonime, deoarece 
numai în cazuri rare se poate spune că un contaminant nu are efecte 
dăunătoare asupra mediului în nici o situaţie. 

Majoritatea  poluantilor organici sunt compuşi  xenobiotici. 
Xenobiotic este un compus stráin pentru un anumit organism, care nu 
joacá nici un rol in procesele sale biochimice normale. Prin aceastá 
definiție, un compus normal pentru un anumit organism poate fi străin 
pentru un altul. Astfel, compușii xenobiotici pot avea origine naturală sau 
antropică şi au existat în | perioada timpurie a istoriei evoluţiei acestei 
planete. 

. . Un alte termen folosit cu inconsistentà în literatură este cel de 
bioindicator. Bioindicatorii sunt definiti ca răspunsuri biologice la 
compușii chimici din mediu, care reprezintă un indiciu al expunerii şi 
uneori al efectelor lor toxice. Răspunsurile bioindicatorilor pot fi-la nivel 
molecular, celular sau al întregului organism. Unii cercetători consideră ca 
bioindicatori şi răspunsurile populațiilor (modificări ale numărului sau 
frecvenţei genelor). Este recomandabil însă să se folosească termenul de 
bioindicator pentru răspunsuri biologice la nivelul organismului sau sub 
acest nivel şi nu la nivel de populaţie, care necesită o perioadă mai lungă 
de timp de răspuns. Bioindicatorii reprezintă măsuri ale efectelor ce pot fi 
corelate cu prezența unor anumite nivele ale concentrației unui compus 
chimic în mediu. Răspunsul ecosistemului față de un poluant este studiat 
la toate nivelele. Întâi se ia în considerare structura moleculară .a 
poluantilor, proprietățile şi comportarea lor în mediu, apoi se analizează 
efectele lor asupra organismelor individuale la diferite nivele de 
organizare (molecular, celular al întregului organism). | 

Practic toate elementele şi  compugii chimici emişi în 
compartimentele mediului sunt susceptibile de a deveni poluanti, deoarece 
numărul compuşilor cu adevărat inerti este extrem de mic. S-ar putea 
realiza clasificarea poluantilor cunoscuţi după natura lor (fizică, chimică, 
biologică), după compartimentul. în care au fost emişi să-şi exercite 
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acţiunea sau după efectele produse la diferite nivele (specie, populație, 
comunitate). Astfel se evacuează: fenoli, săruri ale metalelor grele, 
compuşi ai acidului cianhidric, hidrogen sulfurat şi sulfuri, amoniac si 
săruri de amoniu, hidrocarburi, materii colorante, acizi minerali şi 
numeroase substanţe organice de sinteză cum sunt detergentii, la care se 
adaugă izotopii radioactivi. De-pe suprafeţele cultivate, cum ar fi regiunile 
pomicole sau păduri, apele de ploaie spală şi transportă în râuri cantităţi 
mari de insecticide, raticide, fungicide etc., care au fost utilizate pentru 
combaterea dăunătorilor vegetali şi animali. Folosirea pe scară, din ce în 
ce mai largă, a îngrăşămintelor chimice poate să aibă şi o latură negativă 
prin cantitățile mari de săruri de azot, fosfor, potasiu, care, antrenate de 
ploi, pot ajunge în apele naturale, unde provoacă tulburări în echilibrul 
biocenotic. Exploatările petroliere, transporturile tot mai intense de 
produse petroliere ridică probleme grave de poluare a mărilor şi 
oceanelor cu hidrocarburi. 

Nu numai apele reziduale industriale, dar chiar cele fecaloid- 
menajere, pot deveni toxice pentru receptori, prin apariția de hidrogen 
sulfurat, amoniac, bioxid de carbon şi diferiți compuşi sulfurogi, acizi 
organici etc., ca urmare a proceselor de descompunere anaerobă a 
substanțelor organice. Scăderea oxigenului, în urma proceselor de 
mineralizare a substanțelor organice, constituie o cauză importantă de 
depoluare a apelor. Într-un mediu sărac în oxigen, chiar dacă acest gaz, 
nu a scăzut sub limitele“ compatibile cu viața animalelor acvatice, 
toxicitatea unor substanţe creşte de mai multe ori. Mai sunt apoi substanțe 
toxice care pot apărea în mod natural în apele de suprafață, ca amoniacul, 
hidrogenul sulfurat şi diferite sulfuri, ca urmare a proceselor de „poluare 
secundară”, şi unele toxine secretate de alge, protozoare, gasteropode etc. 

Dintre toate însă, deversările de ape reziduale industriale ocupă 
primul loc în ceea ce priveşte pericolul degradării apelor de suprafaţă, 
poziţie disputată de pesticide, a căror utilizare în agricultură şi silvicultură 
creşte, de la o zi la alta. 

. Relaţiile dintre cantitatea unui compus chimic la care este expus un 
organism şi natura şi intensitatea efectelor sale dăunătoare ocupă un loc 
central atât în toxicologie cât şi în ecotoxicologie. Relaţiile doză — răspuns 
constituie baza evaluării şansei de risc şi riscului pe care îl prezintă 
compuşii chimici prezenţi în mediu. În strânsă legătură cu acest concept 
de bază se poate face şi definirea substanțelor toxice din mediu deoarece 
toxicitatea este dependentă de doză. Aşa cum spunea şi Paracelsius, toate 
substanţele sunt toxice; altfel spus nici un compus chimic nu este toxic 
dacă se află într-o doză suficient de mică şi toti compușii sunt toxici când 
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sunt într-o doză destul de mare. Practic, doza este cea care diferențiază un 
compus toxic de un remediu. 

Cercetările întreprinse în numeroase tări pentru cunoaşterea efectelor 
produse de substanţele toxice asupra organismelor acvatice şi în acelaşi 
timp pentru prevenirea intoxicării bazinelor de apă, cu toate consecințele 
posibile, au dus la apariţia unei noi ştiinţe, toxicologia acvatică. Există 
astăzi o literatură toxicologică bogată, care tratează numeroasele aspecte 
ale acestor probleme. Având ca obiect studiul vieţii acvatice în bazinele 
impurificate cu substanţe toxice, modul cum acționează legile ecologice 
generale în condiţiile speciale de mediu, toxicologia acvatică trebuie 
socotită ca o subramură a ecotoxicologiei şi hidrobiologiei, desprinsă din 
. saprobiologie. Având în vedere că unul dintre obiectivele principale este 
cunoaşterea acțiunii directe a substanţelor toxice, asupra organismelor ani- 
male şi vegetale, toxicologia acvatică se înrudeşte strâns cu toxicologia 
medicală. Se deosebeşte însă de aceasta prin sfera mare a Sr eit 
studiate, prin metodele de cercetare şi prin scopul urmărit. 

Faţă de toxicologia medicală, care are ca obiect de studiu. hil Şi 
unele vertebrate terestre, domeniul de cercetare al toxicologici acvatice 
este mult mai întins, îmbrățişând totalitatea organismelor din apă, 
reprezentate printr-un număr foarte mare de specii animale şi vegetale, 
aflate pe diferite trepte de organizare si deci cu caracteristici 
morfofiziologice deosebite. 

Mediul acvatic este mult mai complex din punct de vedere chimic şi 
este supus unor variaţii mai intense sub acţiunea factorilor externi decât 
mediul aerian. Interdependenta dintre organism şi mediu este mai strânsă 
la vietuitoarele acvatice decât la cele terestre. În consecință, si acțiunea 
exercitată de factorii de mediu asupra procesului intoxicării este mai 
puternică şi mai variată la organismele acvatice. 

În contact permanent sau, în orice caz, de lungă durată cu mediul 
toxic şi oferind căi variate de intrare a substanțelor toxice în corp, 
influenţa nocivă este mai puternic resimţită. Aici nu mai poate fi vorba de 


„doză” de substanță toxică, în sensul strict al cuvântului, ci de ~ 


.concentratie", deoarece anan acesteia = masa „vie se face 
continuu, | | E: 

Ín toxicologia acvaticá nu se pun numai probleme de ocrotire a 
organismelor acvatice si deci de cercetate a procesului de intoxicare a 
acestora, ci se mai are în vedere însăşi protecția mediului lor de viaţă, a 
apei, care poate deveni improprie şi pentru unele folosințe ale omului. 
Organismul acvatic, devine astfel nu numai un obiectiv de cercetare, un 
scop al cercetării, dar şi un mijloc de cunoaştere, un indicator al stării de 
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salubritate a apei. Apare deci un element nou, care lipseşte în toxicologia 
medicală sau care, oricum, are mai puțină însemnătate, si anume 
elementul ecologic, care impune studierea concomitentă si obligatorie a 
unității individ-mediu. 

Trebuie apoi să se aibă în vedere că efectele intoxicării individului se 
rásfráng si asupra populatiei (speciei) din care face parte acesta, asupra 
totalitàtii biocenozei şi, in ultimă analiză, asupra întregului sistem 
ecologic, reprezentat prin unitatea acvatică respectivă. Problemele de 
cercetare vor fi deci diferite după nivelul de organizare a materiei vii la 
care se raportează. 

În ceea ce priveşte ueniet; de cercetate, se utilizează atât 
metodele experimentale, biochimice şi fiziologice, care permit 
cunoaşterea efectului direct al substanţei toxice asupra individului, cât şi 
metode ecologice, cu ajutorul cărora se pune în evidență afectarea 
relaţiilor intra- şi interspecifice, ca şi modificarea echilibrului biocenotic, 
în general, în cadrul sistemului studiat. 


6.2. Consideraţii ecologice asupra apelor intoxicate 

Acţiunea nocivă a substanțelor toxice se manifestă asupra materiei 
vii mai întâi la nivelul individului şi apoi, asemenea unei reacții în lant, şi 
asupra celorlalte niveluri: specie şi biocenoză. 

La nivelul de dezvoltare a individului, materia vie se află diferențiată 
pe diverse trepte: individul monocelular, individul pluricelular inferior, 
alcătuit din ţesuturi şi organe, şi individul animalelor superioare, cu 
comandă centralizată, perfecționată a funcţiilor. În acest proces de 
diferenţiere cresc integralitatea părților şi specializarea lor. Este normal 
deci ca atât acţiunea substanțelor toxice asupra lor, cât şi reacția acestor 
stipuri” de organisme faţă de substanţele toxice să fie diferite. 

Prima problemă care se pune în cercetarea toxicologică la „nivelul 
individului” este cunoaşterea mecanismelor prin care substanțele toxice 
acţionează asupra organismului şi a modului de reacție a acestuia. 
Problema este, desigur, complexă, deoarece atât căile de pătrundere î în 
corp a substanței toxice, efectele produse, cât şi răspunsul dat, variază în 
funcţie de gradul de diferenţiere a organismului. Cu cât acesta este mai 
diferențiat morfologic, cu atât scade şi „permeabilitatea” individului față 
de mediu, deci cu atât nie independenta lui fatà de actiunea directà a 
mediului. 

Organismul viu este un sistem cu autóconttol; care tinde să-şi 
păstreze integralitatea cu ajutorul diferitelor mecanisme, între care cel mai 
important este: metabolismul. Efectul nociv al substanțelor toxice 
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manifestat asupra individului va rezulta, prin urmare, din interferarea 
proceselor metabolice in anumite puncte ale acestora. Din perturbarea 
metabolismului derivă apoi şi tulburări ale funcţiilor de relație şi de 
reproducere. : 

Răspunsul organismului față de acţiunea substanțelor toxice variază 
cu natura acestora şi cu o serie de factori interni şi externi. 

În general, efectul este în funcţie de doză. Conceptul „doză-răspuns” 
este fundamental în toxicologie, însă în cazul organismelor acvatice, unde 
individul stă permanent în contact cu mediul toxic, noțiunea de doză are 
alt înţeles, reprezentând cantitatea de substanță toxică pătrunsă în corp în 
unitatea de timp. Trebuie să ne raportăm deci, pe de o parte, la 
concentrație şi, pe de altă parte, la timpul de contact cu substanța toxică. 
Cu cât concentrația substanței toxice este mai mare şi durata de acţiune 
mai îndelungată, cu atât efectele nocive sunt mai accentuate, putând duce 
la letalitate. 

Se cunosc şi aşa-numitele „efecte paradoxale”, când concentraţii 
mici ale unor substanţe toxice pot fi mai vătămătoare decât concentrațiile 
superioare acestora (FI, Na,S). Explicaţia variază de la caz la caz, putând 
fi atribuită efectelor de chelatare, unor modificări ale mediului exterior 
(pH), diferitelor efecte biochimice sau fiziologice care devin operative la 
diverse concentraţii, formării polimerilor etc.; Rei multe cazuri, modul . 
de acţiune este necunoscut. 

Căile de apărare a organismului faţă de substanţele toxice sunt foarte 
variate. Faţă de cele cu acţiune locală, cum sunt acizii şi bazele, peştii se 
apără prin secreție abundentă de mucus, iar față de cele resorbtive, care 
afectează deci metabolismul, prin diferite mijloace adecvate: modificarea 
sistemelor enzimatice, astfel încât să se permită metabolizarea unor 
substanţe toxice şi transformarea lor în produşi netoxici, acomodarea la 
concentraţii ridicate de substanţe toxice, acumularea de substanţe toxice în 
țesuturi, decelarea prin organele de simt a alterării mediului acvatic si. 
părăsirea acestuia etc. 

. Dacă ne raportăm la al doilea nivel de organizare a materiei vii la 
specie (populaţie), efectul substanțelor toxice se răsfrânge asupra unor . 
relaţii intraspecifice cu consecințe asupra densității populaţiei, 
periclitându-se gradul său de supravieţuire în ecosistemul respectiv. Se 
cunosc cazuri de dispariţie a unor specii de peşti din râurile sau lacurile 
impurificate cu substanţe toxice. 

Este ştiut că în cadrul unei specii gradul de rezistență variază de la 
un individ la altul, astfel încât efectul deversárii de substanţe toxice într- 
un bazin acvatic se va solda cu o scădere a densității populaţiei respective. 
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Se ştie de asemenea că indivizii tineri sunt în general mai sensibili decât 
adulții față de acţiunea factorilor de mediu. Prin eliminarea continuà, a 
unei grupe de vârstă, tineretul, populația respectivă este amenințată cu 
pieirea; dacă evacuarea substanţelor toxice este periodică, se produce cu 
timpul o scădere a densității populaţiei cu acelaşi rezultat final. 

Uneori, efectul nociv se manifestă asupra descendenților. Astfel, 
unele metale grele (Cu, Cd), în concentraţii subletale, nu au o influență 
vizibilă asupra crustaceului Daphnia magna, care creste şi se reproduce 
normal, însă descendenţii din prima sau din a doua generaţie nu mai 
supraviețuiesc. Se ştie apoi că, odată cu creşterea radioactivităţii în 
bazinele acvatice, se accelerează reproducerea animalelor, dar scade 
viabilitatea descendenților; rezultatul, în ambele cazuri, este o scădere a 
densității populaţiei din bazin. Dacă ţinem seama că unele substanţe 
influenţează asupra substratului ereditar al individului (substanţele 
mutagene), este greu de prevăzut consecințele Lois asupra relaţiilor 
intra- şi interspecifice. | 

Influența. substanţelor toxice se face resimţită mai departe asupra 
biocenozei. În funcţie de cantitatea şi de natura toxicului introdus într-un 
bazin acvatic, poate avea loc o distrugere totală a vieţii - situaţii extreme -, 
sau în funcţie de capacitatea de rezistență a organismelor, (e) distrugere 
partialá, selectivá, prin eliminarea unei specii sau a unui numár oarecare 
„de specii, ceea ce înseamnă ruperea sau slăbirea unor lanţuri trofice. De 
suci rezultă o tulburare a echilibrului biologic, o modificare a integralitátii 
sistemului. Intensitatea tulburării acestui echilibru depinde de locul ocupat 
de specie sau de speciile respective în lanţul trofic şi ea va fi mai 
puternică sau mai slabă cu cât va fi vorba de un lant principal sau de unul 
secundar. Aceasta are influențe multiple şi, în primul rând, se traduce 
printr-o reducere parţială sau o întrerupere a procesului de autoepurare. 

După distrugerea organismelor acvatice, în aval de zona de 
deversare a substanţei toxice, viața începe să se refacă treptat, pe măsură 
ce se realizează procesul de detoxificare. Speciile dispărute vor reapărea 
în ordinea inversă a sensibilităţii lor, până la refacerea parțială sau totală a 
biocenozei. 

„Dacă se face o paralelă între procesul de autoepurare - mineralizarea 
substanțelor organice, şi cel de detoxificare - descompunerea şi 
transformarea substanțelor toxice în produşi nenocivi -, se constată o 
asemănare între ele, dar nu o identitate. Ambele procese se realizează prin 
acțiunea comună a unor factori hidrologici, fizico-chimici şi biologici, 
dar, ‘pe când în autoepurare rolul principal este jucat de organismele 
animale şi Mp in detoxificare acest rol revine îndeosebi factorilor 
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nebiologici. După cum s-a arătat, densitatea populării cu organisme în 
zona intoxicată este redusă (uneori viaţa poate lipsi), astfel încât, 
detoxificarea se realizează în primul rând datorită proceselor de diluare, 
prin aportul de apă al afluenților, şi datorită unor procese fizico-chimice. 
Dată fiind însă proprietatea unor plante şi animale de a acumula si 
concentra unele substanțe toxice (metale grele, insecticide, substanțe 
radioactive) şi de a le transforma în cursul metabolismului în produşi 
netoxici, factorul biologic nu trebuie subapreciat nici în procesul de 
detoxificare. 

Desfăşurarea atât a procesului de autoepurare, cât şi a celui de 
detoxificare depinde de natura substanțelor impurificatoare şi de condițiile 
de mediu. Între aceste două procese există însă o deosebire calitativă. În 
primul caz, în zona autoepurării se dezvoltă succesiv, aşa cum s-a arătat, o 
serie de organisme: unele care trăiesc în mediu încărcat cu substanțe 
organice - saprobionte - şi altele care prefera acest mediu - saprofile. În 
zona poluată a unui râu însă nu poate fi vorba de organisme care să se 
dezvolte numai în mediu poluat sau să prefere un astfel de mediu, ci doar 
de organisme care rezistă într-o măsură mai mare sau mai mică. față de 
poluantul respectiv. Nu poate fi vorba, prin urmare, nici de „bioindicatori 
toxicologici”, în sensul „indicatorilor saprobiologici”. O deosebire 
semnificativă între cele două procese constă în faptul că a doua lege 
biocenotică a lui Thienemann nu este valabilă decât în primul caz, al 
poluării cu substanțe organice biodegradabile, unde, cu cât condiţiile de 
mediu sunt mai unilaterale, cu atât numărul speciilor scade si cel al 
indivizilor creşte. În zona poluată scade atât numărul speciilor, cât şi al 
indivizilor, deoarece gradul de rezistență şi gradul de acomodare față E 
mediul toxic constituie o însușire specifică şi individuală. 

| Toxicitatea poate fi definită ca „proprietatea unei substanţe de a 
produce o alterare într-un mediu biologic” sau „reacțiile care împiedică 
procesele metabolice celulare fără să le blocheze complet”. 

Prin substanțe toxice se înțeleg „substanțe exogene sau endogene 
care acționează asupra organismului pe cale chimică, în- cantităţi mici, 
producând tulburări ale funcțiilor vitale”. Această definiţie precizează, în 
primul rând, că este vorba nu numai de substanțe exogene, introduse din 
mediul acvatic, ci chiar de substanţe toxice secretate de unele organisme 
inferioare, cum sunt bacteriile, unele protozoare, alge etc. Apoi este vorba 
de o acţiune chimică; or, pentru a avea o astfel de acţiune, substanțele 
respective trebuie să fie solubile în apă. Complet netoxice sunt numai 
substanțele insolubile. Şi în acest caz însă trebuie arătat că sunt unii 
compuşi socotiți a fi virtual insolubili în apă si care au totuşi o solubilitate 
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suficientă pentru a avea o acţiune toxică asupra organismelor acvatice. 
Sunt unele substanţe cu o mică constantă de disociere, cum sunt clorura 
mercurică şi unele cianuri metalice; ele au o foarte slabă solubilitate, dar 
pot deveni toxice chiar în soluţii foarte diluate. 

-Între noțiunea de substanță toxică şi substanță vătămătoare există o 
deosebire. Dacă substanțele toxice sunt întotdeauna şi vătămătoare, 
reciproca nu mai este valabilă. Cianurile, ionii metalelor grele, fenolii etc. 
sunt substanţe toxice, au deci o acţiune vătămătoare asupra organismelor, 
pe când materiile solide aflate în suspensie, unele uleiuri etc. sunt 
vătămătoare fără să fie toxice. | | : 

Unii cercetători fac deosebire între substanţe toxice si substanțe 
dezinfectante. Acţiunea primelor asupra celulei, în limita unor anumite 
concentraţii, este reversibilă, pe când a substanţelor fiti iat cum 
este clorul, este ireversibilă. 

În procesul intoxicării, de mare însemnătate este factorul cantitate. În 
mod obişnuit, prin substanţe toxice se înțeleg acelea care produc o acţiune 
specifică chiar în cantităţi foarte mici. Pentru a înțelege mai bine acest 
aspect trebuie amintit că în componenţa materiei vii intră două feluri de 
elemente: unele cu rol plastic (C, O, N, Ca, S, P, Na, K, Cl, Mg, FI) si 
altele cu rol catalitic (Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Mb, Co). Unele dye Dì Pe 
avea însă atât rol plastic, cât si catalitic (P, Ca, S). 

Elementele plastice intră: în alcătuirea substanțelor care formează 
protoplasma celulară - glucide, lipide, protide -, iar cele catalitice sau 
oligoelementele în alcătuirea numeroaselor enzime, formând aşa-numitele 
coenzime sau cofactori. Este de observat că unele elemente socotite 
printre cele mai toxice (Cu, CI, m etc.) intrá, in cantitáti foarte mici, in 
alcátuirea materiei vii. 

Una dintre legile Giologióe: care guverneazá procesele metabolice 
este legea „optimului concentrației”. Se pot prezenta trei cazuri. Primul 
caz, cel mai răspândit, este atunci când efectul favorabil al 
oligoelementului este cu atât mai mare cu cât cantitatea acestuia creşte, 
însă, începând de la o anumită concentrație, concentrația optimă, are loc o 
descrestere- treptată a efectului favorabil, ca urmare a unei toxicitàti 
relative. Aceasta s-ar putea interpreta în sensul că intensitatea sintezelor 
enzimatice creşte o dată cu creşterea concentrației oligoelementului 
respectiv. De la o anumită concentraţie în sus se produce un dezechilibru 
al ansamblului reacţiilor, ducând la scăderea treptată a acestui efect” 
favorabil. 

Al doilea caz este atunci când creşterea efectului favorabil se face la 
fel ca în cazul arătat, însă de la o anumită concentraţie în sus, o uşoară 
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depăşire a concentrației optime, oligoelementul respectiv. are un efect 
toxic imediat. Nu se mai produce o scădere treptată a efectului favorabil, 
ci scăderea se produce brusc. 

Mai sunt, în sfârşit, unele elemente care în mod practic nu au o 
acțiune toxică. Creşterea concentraţiei duce la o creştere a efectului 
favorabil până la un punct optim, efectul rămânând apoi constant chiar 
dacă concentraţia elementului respectiv continuă să crească. 

Toxicitatea unei substanţe se poate manifesta într-unul din punctele 
principale din cadrul proceselor metabolice. Unii autori subliniază 
importanța membranei celulare în menținerea concentrației de săruri din 
interiorul celulei. Se pare că substanțele toxice produc perturbări în 
mecanismul  osmo-regulator al membranei, de unde dezechilibrul 
metabolismului. Existenţa unei relații între presiunea osmotică a soluţiilor 
metalelor grele şi gradul lor de toxicitate, sugerează ideea că toxicitatea 
este larg determinată de uşurinţa cu care ionii acestora formează compuşi 
complecşi cu substanțele protoplasmatice. Acţiunea toxică a metalelor 
grele pare a fi datorată acțiunii lor asupra proteinelor intracelulare, 
rezultând un proces de fixare. 

.. Alti autori socotesc că substanţa toxică ar influenţa asupra stării de 
agregatie a protoplasmei celulare, iar alţii pun accentul pe rolul enzimelor 
în procesul intoxicării celulare. Ionii metalici ar avea acțiune asupra uneia 
sau mai multor enzime sau sisteme de enzime. 

Intoxicarea fiind definită ca o dereglare a proceselor, metabolice de 
către anumite substanţe chimice, este clar că complexitatea proceselor de 
intoxicare creşte cu cât organismul respectiv este mai evoluat pe scara 
biologică. 


6.2.1. Factorii care influențează toxicitatea 
„Acţiunea toxică a unei substanțe, intensitatea acestei acţiuni şi 
rapiditatea cu care se manifestă variază în funcție de anumiţi factori. 


6.2.1.1. Factori externi 

: Aceşti factori influenţează acţiunea toxică a unei substanţe pe două 
căi, care se manifestă, de obicei, împreună: 

* prin acțiunea directă asupra activităţii fiziologice a eroina 
modificánd intensitatea proceselor metabolice (de exemplu màrirea sau 
micşorarea permeabilitátii epiteliului branhial sau a vitezei de reacție a 
toxicului în punctul de contact); 

* prin acţiunea asupra substanţei toxice dnte cáreia i se pot 
modifica proprietátile fizico-chimice sau concentratia. 
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Cei mai importanţi factori externi sunt: interacțiunea substanțelor 
toxice, temperatura, conținutul apei în oxigen dizolvat, conţinutul în 
bioxid de, carbon, pH-ul, conţinutul în săruri minerale, lumina, viteza, 
curentului apei şi turbiditatea. | 

Interacțiunea substanţelor toxice. Cei mai ea efluenti au o 
compoziţie complexă, conținând două, trei sau mai multe substanțe; de 
aceea, cunoaşterea acţiunii lor nocive ridică probleme speciale. Două 
substanțe toxice aflate în aceeaşi soluție au un efect combinat, care poate 
fi aditiv, adică fiecare substanţă îşi exercită acțiunea ca şi când cealaltă nu 
ar fi prezentă, fenomen numit anergism, sau poate avea un efect mai mare 
decât suma lor, sinergism, sau mai mic decât aceasta, antagonism. 

Când două substanțe au acţiune antagonistă, se pot prezenta trei 
situații: 

e toxicitatea substanței dizolvate poate fi redusă prin adăugarea unei 
a doua substanţe, care poate să nu fie toxică şi nici chiar solubilă 
(toxicitatea soluţiei de cupru este scăzută prin adaosul de sulf sau praf de 
cărbune datorită, probabil, adsorbtiei cuprului); 

* adăugarea celei de a doua substanţe reduce efectul celei dintâi, dar 
„reacţia nu este reciprocă; 

* cele două substanțe din amestec sunt reciproc apjeapnisti acesta 
fiind cazul cel mai frecvent. - 

S-a constatat că toxicitatea amestecului de sulfat de pee şi sulfat 
de cadmiu este de 5 ori mai marc decât efectul aditiv al acestora. S-a pus 
în evidenţă sinergismul dintre zinc şi cupru la Pimephalus promelax, care 
rezistă 8 ore în prezența a 8 mg/l Zn (ca sulfat de zinc) şi tot atât în 
prezența a 0,2 mg/l cupru (ca sulfat de cupru); supraviețuirea în amestecul 
acestor două substanţe conținând 1 mg/l Zn si 0,025 mg/l Cu era mai micá 
de 8 ore. Un antagonism există între săruri de cupru şi magneziu şi între 
sulfat de cupru si nitrat de sodiu. De asemenea există sinergism între 
amoniac şi cianuri. Interacțiunea dintre nitratul de cupru şi nitratul de 
strontiu variazá cu proportia amestecului. 

 [ntre nichel si zinc, între cupru şi cadmiu există efecte sinergice. 
Tiocianatii reacţionează cu clorul, formând clorura de cianogen foarte 
toxică. 

Temperatura este unul dinite cei mai importanti factori care 
influenţează toxicitatea substanțelor. Influența ei se manifestă atât paupe 
organismului, cât şi asupra mediului extern, apa. 

Ridicarea temperaturii are ca rezultat: 
| * creşterea metabolismului animal şi, în consecință, creşterea con- 
 sumului de oxigen; | 
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* scáderea solubilitátii gazelor in apá si deci scăderea cantității de 
oxigen disponibil pentru animale; 

* creşterea permeabilitátii epiteliului branhial şi, în consecinţă, o mai 
puternică absorbție a toxicului; 

o modificarea echilibrului de disociere a compuşilor ionizabili, deci 
o mai mare solubilizare a sărurilor etc. 

Consecința finală a ridicării temperaturii este o Crest a toxicității 
majorităţii substanțelor. Creşterea temperaturii cu 10°C, între anumite 
limite compatibile cu viața, provoacă o dublare a intensității metabolice, 
respectiv a vitezei de pătrundere a substanţei toxice în corp (legea lui 
Vant Hoff). 

Conţinutul apei în oxigen dizolvat influențează direct asupra orga- 
nismelor animale, ca şi asupra substanţei toxice respective, când acestea 
sunt oxidabile. O cantitate redusă de oxigen dizolvat într-o apă în care s-a 
introdus o substanţă toxică influențează, în general, în mod negativ asupra 
peştilor, micsorànd durata de supravieţuire, a acestora sau, cu alte cuvinte, 
mărind toxicitatea substanţei respective. S 

Substantele toxice acționează în primul rând asupra Btefnafui 
respirator, branhiile, reducándu-le treptat capacitatea funcțională, 
reducând deci cantitatea de oxigen absorbită de ele. Dacă apa este săracă 
în oxigen, cantitatea din acest gaz, pătrunsă în corpul animalului, va fi mai 
redusă, ceea ce reduce timpul său de supravieţuire. 

Dacă substanţa toxică este uşor oxidabilă, cantitatea ridicată de 
oxigen dizolvat va grăbi procesul de oxidare a acesteia, ducând la o 
detoxificare a lichidului şi, ca urmare, la o creştere a duratei de 
supravieţuire a animalului. Dimpotrivă, o cantitate redusă de oxigen 
dizolvat va întârzia procesul oxidativ, procesul de detoxificare, scurtând 
astfel durata de supravieţuire a animalului. 

Timpul de răspuns al peştilor față de toxic (timpul de supraviețuire, 
timpul de manifestare) 'scade odată cu scăderea oxigenului dizolvat. În 
paralel, descreşte şi intensitatea consumului de oxigen, cu toate că 
frecvenţa mișcărilor respiratorii creşte. La saturație cu oxigen, timpul de 
răspuns este invers proportional cu consumul de oxigen al speciei 
respective. Păstrăvul, mare consumator de oxigen, va răspunde deci mai 
repede acţiunii toxice a unei substanţe, va fi, cu alte cuvinte, mai sensibil 
decât carasul, crapul sau linul, care sunt mai putin dicis fatá de 
cantitatea de oxigen dizolvat din apá. 
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Fig. 6.1. Influența concentraţiei substanțelor toxice (cianuri), a 
concentraţiei oxigenului şi a temperaturii asupra „timpului de 
manifestare"(t;) la Phoxinus laevis (după Marchetti) 


Bioxidul de carbon are o actiune directá asupra respiratiei. O 
cantitate ridicată de bioxid de carbon în apa încărcată cu substanțe toxice 
‘va contribui la grăbirea procesului de intoxicare. De asemenea, bioxidul 
de carbon contribuie la scăderea valorii pH-ului, care, cu unele excepţii, 
are consecinţe negative asupra faunei acvatice. Este ştiut că toxicitatea 
unei substanţe depinde de gradul ei de disociere în apă, disociere care este 
determinată de valoarea pH-ului. 

Sărurile de amoniu, a căror toxicitate este dată de moleculele de NH; 
nedisociate, vor fi cu atât mai toxice cu cât valoarea pH-ului este mai 
mare, iar sărurile metalelor grele, a căror toxicitate este dată de ionii 
respectivi, vor fi cu atât mai toxice cu cât pH-ul soluției este mai scăzut. 

. Conţinutul apei în săruri minerale şi natura acestora influențează 
foarte mult asupra toxicității unor substanțe. În apele dure, bine 
echilibrate, toxicitatea unor substanțe este mai mică decât în apele moi. 
Aceasta se datoreşte, pe de o parte, reacţiilor chimice, care pot duce în 
apele dure la o fixare a ionilor toxici (plumb, zinc, cupru) in combinatii 
insolubile si la precipitarea lor, si, pe de altă parte, unei acțiuni 
biochimice, cum ar fi, de exemplu, modificările in permeabilitatea 
membranei celulare. 
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Fig. 6.2. Influenta continutului de oxigen asupra toxicității a trei 
concentratii diferite de amoniac, la 159C, la Phoxinus laevis 
(dupá Marchetti) 


Acţiunea toxică, a beriliului şi a uraniului asupra boişteanului este de 
60-80 de ori mai mare în apă moale decât în apă dură. Limita letală, a 
zincului asupra speciei Salmo gairdnerii este de 5 mg/l într-o apă foarte 
dură (duritatea totală de 320 mg/l CaCO;), pe când într-o apă moale 
(duritatea totală de 12 mg/l CaCOs) este sub 0,5 mg/l. Timpul de 
supravieţuire a ghidrinului într-o soluţie de 0,4 mg/l plumb este de 172 
zile, iar dacá in aceasta se adaugá 30 mg/l calciu sub formá de clorurá de 
calciu, timpul de supravieţuire este de 10 zile. | 

În apa de mare, bine mineralizată, toxicitatea unor substanţe este mai 
scázutá decát in apa dulce. 

Cum duritatea unei ape variazá in cursul anului, maximul 
înregistrându-se toamna şi iarna şi minimul primăvara şi vara, înseamnă 
că toxicitatea unor substanțe variază în acelaşi fel. Dacă se tine seama însă 
că iarna, sub gheaţă, cantitatea de oxigen este redusă, afirmaţia de mai sus 
are o valabilitate relativă. 

Lumina are influență asupra unor compuşi ai acidului cianhidric. | 
Unii compusi cianici, netoxici, ca fero- si fericianurile, sunt descompusi 
sub acțiunea luminii, punând în libertate ionii: CN foarte toxici. De 
asemenea, lumina mai influențează şi asupra unor gudroane, ducând la 
formarea de substanţe toxice, într-un râu poluat cu gudroane (rezultate din 
spălarea de către ploaie a drumurilor tratate cu gudron) au dispărut 
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organismele care în mod normal nu se ascund de lumină, rămânând numai 
cele care se ascund. | 
Viteza curentului apei influenteazá asupra gradului de aerare, de 

amestecare a apei cu substanțele toxice, asupra timpului de contact cu 
acestea etc. Dacă este vorba de substanțe nemiscibile sau greu miscibile 
cu apa, de pildă substanţe petroliere, viteza curentului influenţează asupra 
gradului de emulsionare a acestora cu efecte asupra toxicității lor 
(Mălăcea şi colab., 1964). | 

' Turbiditatea. În apele cu cantități mari de materii solide în suspensie, 
toxicitatea unor substanțe scade foarte mult datorită Va de 
adsctblie ce au loc la nivelul particulelor pS PEON 


6.2.1 2 F actori interni 

Printre factorii interni cu o insemnátate mai mare in ceea ce priveste 
intensitatea acțiunii toxice a unor substanțe sunt: specia, mărimea 
animalului, starea fiziologică a acestuia, anotimpul şi condiţiile de viață 
anterioare ale organismelor. 

Specia. Toxicitatea unei substanţe chimice variază foarte mult de la 
o specie la alta şi chiar de la o grupă la alta de organisme. Este ştiut, de 
pildă, că faţă de cupru gastropodele şi crustaceele sunt mai sensibile decât 
peştii, iar aceştia, la rândul lor, sunt mai sensibili decât larvele de 
chironomide. S-a demonstrat cá nu există nici o legătură între poziţia unui 
animal în scara zoologică si.sensibilitatea sa față de substanţele toxice. 

Astfel, se pot deosebi specii la care intensitatea metabolismului este 
mai mare, deci mai sensibile față de substanţele toxice, şi specii cu un 
metabolism mai scăzut, deci mai putin sensibile. în general, peştii din -. 
apele de munte sunt mai sensibili decât cei din apele de şes. 

Dacă ne referim la bacterii, cercetările au arătat ca, în general, cele 
autotrofe sunt mai putin afectate de substanțele toxice decât cele 
heterotrofe. 

Mărimea animalului. În cadrul aceleiaşi specii, mărimea individului 
are insemnátate în ceea ce priveşte rezistența sa față de substanţele toxice. 
În timp ce unii autori susțin că timpul de supraviețuire al peştilor față de 
cianuri variază în raport invers cu lungimea lor, alţii, dimpotrivă, susțin cá 
față de clorura de mercur supraviețuirea peştelui Tilapia natalensis creşte 
cu greutatea acestuia. Regula generală este însă că peştii tineri sunt mai 
sensibili decât cei vârstnici. Cel mai mare grad de sensibilitate îl au puii 
de peşti îndată după ecloziune. Sunt însă şi excepții. Fenolul, de exemplu, 
are o acţiune mai toxică asupra peştilor maturi decât asupra celor tineri. 
Elementele sexuale ale peştilor. sunt, în general, mai rezistente față de 
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acţiunea toxică a fenolului decât peştii de la care provin, iar între ele nu 
existá diferente mari de sensibilitate, asa cum existá intre diferitele specii 
de pesti. Sensibilitatea maximá la dafnii se manifestá tot la exemplarele 
tinere eclozate de curând. De aceea, se recomandă ca experienţele 
toxicologice să se facă cu pui de dafnii eclozati de 8—12 ore. 

Starea fiziologică a animalelor. Este de la sine înţeles că animalele 
bolnave, parazitate, vor avea o rezistență scăzută față de substanţele 
toxice. De asemenea, starea de inanitie joacă un rol. Marchetti, 
experimentând cu Carassius auratus loturi alimentate şi loturi flămânzite 
timp de 97 de zile, nu constată deosebiri în ceea ce priveşte sensibilitatea 
lor faţă de sulfatul de cupru. Rezistenţa față de substanţele toxice scade cu 
flămânzirea. Astfel, peștii flămânzi sunt mai rezistenți la început faţă de 
lipsa de oxigen şi față de cianuri, dar o flămânzire prelungită le slăbeşte 
rezistenţa. Starea fiziologică a animalelor şi deci şi sensibilitatea lor față 
de mediul toxic variază în cursul unui an. Perioada de maximă 
sensibilitate a peştilor este imediat după depunerea icrelor şi cea „de 
maximă rezistenţă înainte de depunerea lor. 

Capacitatea de rezistență individuală. În cadrul m Specii si 
várste existá si deosebiri individuale. Introducánd un numár de pesti din 
aceeaşi specie şi cu dimensiuni egale într-o soluţie toxică de concentrație 
letală, se observă că nu au timpul de supravieţuire egal. | 


6.2.1.3. Procesul intoxicàrii 

Se pot deosebi intoxicări acute şi intoxicări cronice. 

Intoxicările acute sunt caracterizate prin anumite simptome care se 
succedă într-o ordine dată, formând un tablou unitar. Ele se produc atunci 
când concentraţia substanţei respective este mare şi UM in acest 
caz apar dupá un timp relativ scurt. i 

.. Intoxicările cronice nu se manifestă prin simptome caracteristice, ci 
printr-o slăbire generală a peştilor, prin pierderea rezistenței față de 
agenții externi, de unde si usurinta infestării lor cu paraziți, si prin 
scăderea poftei de mâncare, ceea ce duce la încetinirea sau oprirea 
ritmului de creştere. Uneori, caracterul nociv al unei substanțe apare mai 
târziu, la generaţiile următoare ale unei specii, urmaşii nemaiputându-se 
reproduce. Aceste intoxicări au loc atunci când concentrația substanței 
toxice este mică şi, ca atare, efectul ei nociv se produce în timp 
îndelungat. 

= Concentrația unei substanţe care poate produce intoxicarea acută sau 
cronică este în funcție de raportul dintre viteza cu care pătrunde în corp si 
viteza cu care poate fi eliminată din corp prin excretie sau viteza cu care 
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poate fi eventual transformată, in cadrul proceselor metabolice, în produşi 
netoxici. Acest fapt variază cu natura substanţei, cu organismul asupra 
căruia acţionează (specia, vârsta, starea fiziologică) şi cu factorii de 
mediu. 

În procesul intoxicării acute, peştele manifestă, — cum s-a arătat, 
anumite simptome caracteristice, care pot da indicaţii atât asupra naturii 
intoxicării, cât şi asupra gradului de intoxicare. 

Înregistrarea şi interpretarea simptomelor prezentate de peşti în 
procesul intoxicării ne pot da indicaţii importante privind acțiunea toxi- 
cului respectiv asupra lor. Un simptom foarte frecvent este asfixia însoţită 
de mărirea frecvenţei respiratorii, care obligă peştii să se ridice la 
suprafața apei pentru a înghiţi aer. Aceste simptome sunt urmate de o 
slăbire, a mişcărilor de paralizie şi ataxie. Este vorba de un efect combinat 
al lipsei de oxigen şi al acumulării de bioxid de carbon în sânge. Prin 
acumularea bioxidului de carbon este atins centrul respirator, care îşi 
pierde excitabilitatea, ceea ce provoacă paralizia progresivă, mai ales a 
„activităţii cardiace. La o asfixie prin lipsa de oxigen, peştele tine gura larg 
deschisă şi operculii foarte îndepărtați. Când asfixia se produce prin 
acumularea de bioxid de carbon în sânge, peştii au gura întredeschisă ŞI 
operculii uşor îndepărtați. 

Intoxicarea se petrece în timp, în desfăşurarea acestui proces se pot 
distinge următoarele momente principale, care pot constitui criterii de 
determinare a toxicității unei substanţe. 

Timpul de începere (tj) este timpul de imersie necesar seh 
declanşarea procesului toxic, adică timpul de la introducere a peştilor în 
soluția toxică până la apariția primelor simptome de intoxicare. 
Raportându- -ne la concentrație, „timpului de începere” îi corespunde 
„limita de sensibilitate”, adică concentraţia substanţei toxice, care produce 
declanşarea procesului de intoxicare în timpul dat. Se poate spune, prin 
urmare, că unei concentraţii X îi corespunde timpul de începere Y sau 
invers. 

Stabilirea timpului de începere si, respectiv, a concentrației 
corespunzătoare este importantă din punctul de vedere al protecţiei 
bazinelor acvatice, însă precizarea lui nu este întotdeauna posibilă. Sunt 
substanțe toxice care nu permit stabilirea acestui moment, deoarece 
procesul de intoxicare produs de ele este progresiv, manifestându-se goar 
printr-o slăbire treptată a organismului peştilor. 
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Fig. 6.3. Fazele principale în procesul de intoxicare a peştilor 
(după Berr) 


.. Timpul de manifestare (tm) este timpul de imersie necesar până la 
pierderea totală a echilibrului, adică, timpul de la introducerea peştilor în 
lichidul toxic până la producerea unei paralizii înaintate, ataxia. Ar mai 
putea fi numit şi „timp de paralizare”. Pe axa concentratiilor, acestui 
moment îi corespunde „limita de nocivitate” sau „de vătămare”, adică 
concentrația de substanță toxică care în timpul respectiv produce pierderea 
echilibrului peştilor. 

Timpul de manifestare este un moment foarte important, deoarece 
peştele, ajungând la un grad înaintat de paralizie, este purtat la vale de 
curentul apei, fapt ce duce la depopularea râului respectiv. De aceea, mulți 
autori folosesc acest moment ca un criteriu principal pentru stabilirea- 
gradului de toxicitate a unei substanțe. 

Nici acest moment nu poate fi însă întotdeauna precis determinat, 
deoarece în funcţie de toxic şi de specie, procesul de paralizare poate fi 
uneori lent, alteori foarte rapid (toxicele care influențează asupra 
sistemului nervos), iar alteori peştele îşi păstrează poziţia verticală a 
corpului până la moarte. De aceea, momentul de manifestare poate 
constitui un criteriu de determinare a toxicității pentru substanțele care au 
efecte fiziologice similare. 

Timpul letal (tj) este timpul de imersie necesar până la moartea 
animalului. Acestuia îi corespunde „limita letală”, adică concentraţia cea 
mai mică necesară pentru a produce moartea peştilor în timpul dat. 
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Stabilirea momentului în care s-a produs moartea pestilor este relativ 
mai uşoară, deoarece practic ea intervine după încetarea mişcărilor 
respiratorii şi când peştele nu mai răspunde la excitanti mecanici. Timpul 
letal este folosit de multi autori drept un criteriu de determinare a gradului 
de toxicitate a unei substanţe. Sunt însă unele substanţe care produc o 
stare de anestezie în urma căreia mişcările operculare încetează înainte de 
a se produce moartea reală. 

Timpul letal aparent (t; 4) este un alt moment din procesul intoxicării, 
indicat în literatură, şi anume momentul când peştele, desi încă viu, a 
suferit un proces de intoxicare atât de avansat, încât, introdus în apă 
curată, nu-şi mai revine. 

Acest moment însă are numai o valoare teoretică, deoarece nu poate 
fi determinat prin observaţie directă, ci numai pe cale experimentală. 

În funcţie de acest, moment, procesul intoxicării a fost împărțit în 
două faze (fig. 6.4): 

- faza latentă, timpul de la RL) contactului pestelui cu substanta 
toxică, până la „timpul letal aparent” 

- faza letală, durata de la E letal M páná la moartea 
peştilor sau până la „timpul letal”. 
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Fig. 6.4. Schema procesului de intoxicare 
(dupà Wuhrmann si Woker) 


Durata comparativă a celor: două faze variază cu natura substanței 
toxice şi cu specia respectivă. | 


6.2.1.4. Măsurarea toxicității . 

În condiții externe constante, toxicitatea unei substanţe este O roţi 
a concentraţiei. (fig. 6.5). 

Relaţia dintre concentraţie şi timpul de răspuns pe porțiunea liniară a 
graficului poate fi anama prin ecuaţia: 

(C - a(T—b)- 

în care: C — UST 

T — timpul de ráspuns (timpul de supravietuire, de manifestare sau 
de incepere); 
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K — o constantá caracteristicá substantei utilizate. 

Hiperbola arată cá, pe măsură ce concentraţia scade, timpul de 
supraviețuire creşte până la un punct în care el devine „indefinit” de lung 
şi care corespunde valorii (a) a concentraţiei; a este deci valoarea-limită a 
concentraţiei, suportată de peşti timp „indefinit”. La concentraţii mari, 
hiperbola tinde către o „limită a timpului de răspuns” (b), adică o derivată 
care nu mai poate fi redusă, oricât ar creşte concentrația; deci b este limita 
inferioară a timpului de răspuns. 
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Fig. 6.5. Curba de toxicitate 
“(după Wuhrmann si Woker) 


Dacă în loc de timpul de răspuns şi în loc de concentraţie se înscrie 
în sistem logaritmul acestor valori, adică log(C — a ) şi log(T — b), se 
obține o linie dreaptă, care are avantajul simplicitátii şi al unei posibilități 
mai mari de interpolare a datelor. 

S-a demonstrat că toxicitatea este o funcţie exponențială de forma: 

cC- PEK | 

În această ecuaţie au fost introduse două corectii: 

(C—ay'- (T-b) - K, 

in care: a - limita de concentratie; 

b - limita timpului de manifestare. 

Această formă a ecuaţiei satisface unele experimentări cu:substante 
toxice. | 
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Relaţia dintre concentrație si timp nu poate fi întotdeauna 
reprezentată printr-o hiperbolá şi ecuațiile date nu au o aplicabilitate 
generală. Cu toate acestea, reprezentarea grafică a acestui raport uşurează 
în mare măsură valorificarea rezultatelor cercetărilor experimentale, 
permițând: 

- compararea cantitativă şi calitativă între comportările diferitelor 
specii de pesti față de substanța toxică; — | 

- determinarea prin interpolare sau extrapolare a concentratiilor care 
nu au fost experimentate sau a timpilor de reacţie care nu au fost 
înregistraţi pentru concentrațiile experimentate; 

- comparaţie între gradul de sensibilitate a diferitelor specii de peşti 
faţă de o anumită substanță toxică sau a unei specii de peşti față de 
diferite substanţe toxice. | 


6.3. Procesele de transport si distributie a compusilor chimici in 
compartimentele abiotice 

Poluantii tot mai diversi sunt eliberati in compartimentele unităţilor 
geomorfologice, respectiv: sol, apele continentale. sau oceanice. Ca şi în 
cazul compuşilor naturali, ei sunt supuşi proceselor biogeochimice intrând 
în circuitele generale ale elementelor. Transformările datorate factorilor 
fizico — chimici şi/sau biologici la care sunt supuşi în aceste medii diferite 
pot duce la neutralizarea lor sau, dimpotrivă la creşterea şi dispersia 
toxicitátilor. \ | 

Procesele de transformare a compuşilor chimici ce au loc în mediu 
implică degradarea chimică sau bacteriană. Compuşii pot fi de asemenea 
transformați în interiorul organismelor, proces cunoscut sub denumirea de 
biotransformare. | 

Cunoaşterea proceselor ce caracterizează comportarea compuşilor 
chimici în mediu şi a concentratiilor pe care aceştia le ating în diferite 
compartimente reprezintă puncte cheie în evaluarea efectelor lor asupra 
ecosistemelor. | 


y 


6.3.1. Procesele de transport 

Mecanisme de transport O 

Mişcarea si distribuția compuşilor chimici în unitățile hidro- 
morfologice pot fi descrise în termeni matematici şi pentru a răspunde 
acestui deziderat, acestea au fost împărțite în compartimente distincte din 
punct de vedere fizic (faze) separate unele de altele prin limite de fază 
(interfeţe aer/apă, apá/gaz, etc.). 

Se pot distinge două tipuri de mecanisme de transport: 
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* transport în cadrul aceluiaşi compartiment; 

* transport intre compartimente. 

Transportul ín cadrul aceluiaşi compartiment se produce prin 
mecanismul de advectie. Advectia determiná deplasarea unui compus 
chimic dintr-un loc în altul, ca rezultat al mobilității mediului în care se 
află. 
Emisia de compuşi chimici în apă este urmată de procesul de 
amestecare dacă nu sunt însă instantanee. Dispersia lor în cursurile 
receptoare are loc după toate direcţiile, până când se atinge o compoziţie 
omogenă. Din punctul de emisie al unui efluent în apă se pot delimita trei 
zone importante de amestecare: 

* zona din imediata apropiere a punctului de emisie, se 
caracterizează printr-o amestecare pe verticală şi este determinată de 
turbulenta creată în momentul emisie; 

* zona în care amestecare are loc după direcția transversală pe cursul 
receptor şi este determinată de curgerea şi turbulenta acestuia; 

* Zona situatá la mare depártare de punctul emisiei se caracterizeazá 
printr-o amestecare completă. după direcţia transversală, distribuția 
concentrației  efluentului fiind determinată numai de dispersia 
longitudinală. 

Transportul între compartimentele diferite se realizează prin acelaşi 
mecanism însă traversarea interfeței dintre două compartimente are loc | 
numai dacă compusul chimic este transportat de către un „cărăuş” 
(transportor) fizic. 

Comportarea unui produs chimic într-un ecosistem este o problemă 
foarte complexă ce presupune transferul său între diferitele faze fizice ale 
ecosistemului, precum si transferul de-a lungul lanțului trofic. Pentru a 
descrie în termeni matematici mişcarea compusului dintr-o fază în alta, 
trebuie cunoscute concentrațiile sale în fazele adiacente între care se face 
transferul. Aceasta presupune cunoaşterea şi descrierea matematică a 
echilibrelor ce se stabilesc la interfețele dintre faze. 


Echilibre de interfaţă sol/apă, sediment/apà, materie suspendată/apă 

Distribuţia compuşilor organici neionici şi a metalelor în faza solidă 
şi cea apoasă reprezintă o componentă esenţială în stabilirea criteriilor de 
calitate a sedimentelor (Di Toro, 1995). Toxicitatea compuşilor chimici în 
sedimente este puternic influențată de capacitatea compuşilor de a se lega 
în faza solidă. Proprietăţile sedimentului influențează distribuţia lor între 
faza solidă şi lichidă si se poate stabili o corelaţie între răspunsul 
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organismelor si concentratia compusilor in faza apoasá a sistemului 
(Adams, 1987; Kemp şi Swartz, 1988). | 

Repartitia de echilibru între apă şi particulele solide este rezultatul 
adsorbtiei compusului chimic pe suprafață particulelor solide. Adsorbtia 
poate fi descrisă prin simpla utilizare a unui factor de concentrație care 
este coeficientul de repartiție şi care este egal cu raportul concentratiilor in 
faza solidă şi faza apoasă. 


Schimburi la interfața sediment/apă 

Procesele ce au loc la interfața sediment/apă şi care presupun 
transportul compuşilor chimici între cele două faze (solidă şi apoasă), pot 
decurge atât prin mecanisme de advectie cât şi de difuziune. 

Sedimentarea presupune depunerea materiei particulate, din masa 
apei şi este un proces de advectie deoarece compuşii chimici trec din faza 
apoasă în cea solidă o dată cu materia particulată pe suprafața căreia sunt 
adsorbiti. | 

“Procesele de transport ce decurg prin mecanism de difuzie sunt 
adsorbiti pe particule şi desorbtia compuşilor chimici de pe particule pe 
sediment. Acest mecanism se poate descrie cu ajutorul teoriei stratului 
dublu, introdusă initial de "Whitman. Conform acestei teorii rezistența 
întâmpinată la trecerea dintr-o fază în alta este datorată a două straturi 
subţiri de film de fiecare parte a interfeţei. Trecerea prin acest film de 
rezistență se realizează prin difuzie moleculară şi se desfăşoară cu o viteză 
mult mai mică decât transportul până la el şi de la interfață. Direcţia în 
care se desfăşoară transportul depinde de fugacitàtile compusului în cele 
două medii, el difuzând în faza în care are fugacitatea mai mare spre cea 
cu fugacitatea mai mică. La interfață concentrațiile în cele două faze în 
echilibru si fugacitátile sunt egale. Viteza procesului de transport de masă 
se exprimă printr-un coeficient de transport de masă global, ce are 
dimensiunile unei viteze. Sensul fizic al acestui coeficient derivă din 
faptul că viteza de traversare a interfeţei de către un compus chimic poate 
fi consideratá ca fiind viteza unui piston care împinge moleculele 
compusului prin stratul dublu de la interfaţă. Cum viteza unui astfel de 
piston este diferită în cele două medii şi valorile constantei globale de 
transfer vor fi diferite, în funcţie de faza pentru care se exprimă. Aceştia 
sunt directi proportionali cu coeficienţii de difuzie al compusului în cele 
. două faze, cu grosimea celor două straturi şi turbulenta interfeței. 
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6.4. PRocesele de bioacumulare, bioconcentrare si bioamplificare 

O dată eliberaţi in compartimentele unităţilor hidromorfologice 
compuşii chimici sunt preluaţi într-o măsură mai mare sau mai mică de 
organismele acvatice şi terestre. Ei pot atinge concentraţii considerabil 
mai mari în organisme comparativ cu concentrațiile din compartimentele 
abiotice din care sunt preluaţi 

Bioconcentrarea reprezintă procesul în urma căruia un compus 
chimic atinge concentraţii mai mari într-un organism față de 
compartimentele abiotice, preluarea compusului de către organism 
realizându-se printr-un mecanism direct. Se obişnuieşte să se folosească 
termenul de bioconcentrare în cazul creşterii concentraţiei xenobioticelor 
în organismele acvatice față de concentrația în apă. Trecerea lor din apă în 
organisme are loc direct, prin piele si prin branhii. 

Termenul de bioacumulare este folosit atunci când creşterea 
concentraţiei compuşilor organici în organismele acvatice şi terestre faţă 
de compartimentele abiotice este rezultatul preluării lor pe cale directă. 

Bioamplificarea descrie procesul ce are loc atunci când principala 
sursă de bioacumulare este hrana. Ea este de obicei importantă pentru acei 
compuşi care ating concentrații mari în hrană şi foarte scăzute în 
compartimentele abiotice cu care organismul se află în contact cum ar fi 
apa pentru organismele acvatice. Bioamplificarea este prin urmare un | 
fenomen de transfer si amplificare biologică a „poluări” in interiorul 
biocenozelor contaminate (Ramade, 1992). 

S-au dezvoltat diferite modele care sá descrie bioacumularea, 
bioconcentrarea si bioamplificarea, fiecare dintre aceste procese 
depinzând de tipul organismului şi al speciei chimice implicate. 

Din punct de vedere al diferențelor existente în preluarea, eliminarea 
şi bioconcentrarea lor compuşii chimici au fost paie în următoarele 
clase funcție de ppt fizico-chimice. 


6.5. Metode pentru determinarea toxicitàtii substantelor chimice 

Avánd în vedere complexitatea structuralá si functionalá a materiei, 
vii si, în consecintà, varietatea reactiilor sale fatà de factorii de mediu, 
ținând seama de diversitatea taxonomică şi ecologică a. organismelor 
acvatice şi de diversitatea substanțelor toxice care pot contamina apele de 
suprafață, s-au dezvoltat numeroase metode de cercetare toxicologică. 
Principial, ele au la bază măsurarea toxicității unei substanțe sau a unui 
amestec de substanțe după intensitatea acțiunii acestora asupra orga- 
nismelor acvatice. Unele metode au în vedere efectul produs de 
substanţele toxice asupra structurii calitative şi cantitative a biocenozei 
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din bazinul de apă receptor - metode ecologice -, iar altele determină 
experimental, in laborator, viteza şi intensitatea răspunsului "unor 
organisme față, de toxicul respectiv la diferite concentraţii - metode 
fiziologice, biochimice, histopatologice etc. Se utilizează pentru 
experimentare cele mai variate specii de animale şi plante, în special cele 
cu sensibilitate mai pronunţată, -aparținând principalelor verigi din lanțul 
transformărilor materiei şi energiei în cadrul ecosistemelor acvatice. 


6.5.1. Metode ecologice 

Aceste metode constau în aprecierea acţiunii nocive a unor ape 
uzate asupra biocenozelor din bazinul receptor. Ținând seama de relațiile 
de interdependentà dintre diferitele specii de animale şi plante şi dintre 
acestea şi mediul abiotic şi urmărind comparativ în zona curată şi cea 
impurificată a bazinului respectiv componența cantitativă şi calitativă a 
biocenozelor, se pot trage concluzii asupra gradului de toxicitate a apelor 
uzate deversate. 

Una dintre metodele ecologice este şi metoda „deficitului de specii” 
a lui Kothé, care se aplică atât în cazul impurificării apelor cu substanțe 
organice putrescibile, cát şi cu substanţe toxice. 

Metodele 'ecologice au un pronunțat caracter statistic; ele tin însă 
seama şi de valenţele ecologice ale speciilor de organisme. Spre deosebire 
de metodele experimentale de laborator, metodele ecologice nu ne pot 
furniza date cantitative şi nici elemente de cunoaştere a modului cum se 
manifestă acţiunea nocivă a unei substanțe asupra organismului, asupra 
funcţiilor metabolice ale acestuia sau asupra țesuturilor corpului. Ele ne 


dau numai rezultatul final al acţiunii selective exercitate de substanțele 


toxice respective asupră populațiilor de organisme din ecosistem. Au, în 
schimb, unele avantaje incontestabile, astfel încât, aplicarea lor este de 
mare utilitate în toxicologia acvatică. Cel mai important avantaj este 
observaţia directă, nemijlocită, a efectelor apelor uzate asupra întregii 
asociaţii de organisme acvatice aflate în mediul lor natural de viață, si nu 
asupra unei singure specii ținute în condiții artificiale, aşa cum cere 
experimentul. Imaginea asupra toxicității acestor ape uzate este astfel 
mult, mai cuprinzătoare decât cea obținută prin cercetările de laborator. 
Pentru a supravieţui în habitatul lor natural, animalele trebuie să fie 
mai mult sau mai puţin active, trebuie să găsească hrană în lupta cu alte 
specii, să reziste la curent, dacă este vorba de apele curgătoare, să se apere 
de duşmani, să crească şi să se reproducă, în experimentările de laborator, 
animalul este pus în condiţii artificiale care nu cer o activitate anumită 
pentru satisfacerea tuturor trebuintelor lui vitale. Se ştie, de pildă, că peştii 
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de apá caldá pot sá reziste foarte bine la temperaturi scázute pe timpul 
iernii; dacá ei ar fi insá tinuti tot anul la aceste temperaturi scázute, n-ar 
rezista. O usoará scádere a concentratiei oxigenului dizolvat, care se 
menţine totuşi deasupra limitei inferioare de toleranță, duce la o scădere 
considerabilă a vitezei de înot a peştelui Salvelinus fontinalis. 

Jarna, sub gheaţă, toxicitatea fenolului este mai mare decât cea 
determinată experimental în laborator. Este sigur cá sub gheață intervin şi 
alti factori, ca lipsa oxigenului, prezența unor substanțe vătămătoare 
rezultate în procesul lent de descompunere a substanțelor organice, 
întunericul etc. Dacă cercetările de laborator arată că la 0,2 mg/l fenol pot 
supraviețui toate speciile de peşti, în condițiile specifice dintr-un râu 
acoperit cu gheaţă, la această concentraţie, nu poate supraviețui nici un 
peşte. | 
Un alt avantaj al metodelor ecologice constá in aceea cá permit 
cunoaşterea acţiunii îndelungate a substanțelor toxice asupra speciilor de 
organisme, spre deosebire de experimentările de laborator, în care .se 
determină acţiunea acestor substanțe pe o durată de timp redusă. Fiecare 
organism posedă apoi o anumită rezistență faţă de substanţele toxice, o 
anumită capacitate de acomodare, care nu poate fi pusă în evidenţă decât 
în timp îndelungat. 

Faţă de avantajele arătate, metodele ecologice de cercetare 
toxicologică îşi păstrează valoarea, ele completând datele obişnuite prin 
cercetările experimentale de laborator. 


6.6. Evaluarea toxicității poluantilor 

Testele de toxicitate urmăresc evaluarea gradului de sensibilitate 
(sau de rezistenţă) al diferitelor specii animale la un anumit poluant 
toxic. Determinarea potenţialului toxic al unui poluant (fie că este 
vorba de efecte acute sau pe termen lung) constă în estimarea unor 
parametri diverşi care caracterizează acțiunea sa nu la nivelul 
individului izolat ci la cel al populaţiei. Principala consecință a acțiunii 
unui compus toxic este moartea organismelor contaminate, de aceea 
aceasta este cea mai frecventă cale de a măsura toxicitatea. Ea se 
evaluează printr-un coeficient de mortalitate, care nu reprezintă. un 
caracter individual ci unul specific populaţiei. În ultimul timp s-a 
manifestat un interes tot mai mare pentru folosirea unor indici mai 
sofisticati, cu atât mai mult cu cât unul din factorii de comandă 
importanţi în măsurarea toxicității îl constituie dorința de a minimiza 
toxicitatea letală a testelor efectuate pe animale. Intoxicatiile pe termen 
lung produc o sterilizare totală sau parțială a adulţilor, afectând astfel un 
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alt parametru major în controlul evolutiei unei populatii: coeficientul de 
natalitate. Efectele biochimice, fiziologice, de reproducere şi de 
comportament provocate de un contaminant în condiții experimentale 
bine standardizate asupra unui eşantion de populație al unei specii de 
referință pot constitui toate o măsură a toxicității. Multe teste de 
toxicitate oferă o estimare a dozei care cauzează un răspuns toxic la 
nivelul de 50%; este, de asemenea, posibilă stabilirea celei mai mari 
concentrații (sau doze care nu cauzează nici un efect). 

"În general, în toate determinările toxicologice trebuie luate 
următoarele precautii esenţiale (Ramade, 1992): 

e Constituirea unui eşantion cát se poate de omogen pentru 
specia testată, prin selectarea indivizilor de acelaşi sex (eventual), 
aceeaşi vârstă şi greutate. | 

e Utilizarea unei tehnici de expunere la compusul chimic 
testat care să asigure o normalizare a condiţiilor experimentale pe 
toată durata testului. 

e Alegerea cu discernământ a datelor numerice experimentale şi 
analiza lor cu o metodă statică adecvată. 

Înainte de prezentarea unor teste standardizate pentru evaluarea 
toxicității poluantilor este necesară definirea câtorva termeni importanți 
utilizați frecvent în acest ‘domeniu. În primul rând, în testele de 
toxicitate letală, DLso este doza letală medie iar CLso concentraţia letală 
medie, ele reprezentând acele valori ale dozei, respectiv concentrației la 
care se înregistrează 0 mortalitate de 50% în populaţia studiată. 
CLso este determinată mai ales în cazul contaminantilor apelor, 
precum şi al celor ce acţionează prin contact; în această situaţie, 
concentrația se exprimă prin raportare la unitatea de suprafață, nu de 
volum. În cazul unor anumite; specii de nevertebrate este dificil de 
apreciat mortalitatea şi, în acest caz, se foloseşte un alt parametru care 
nu mai este unul letal ci exprimă alte efecte ale contaminării - de 
exemplu se determină concentraţia de imobilizare (CI) Clso 
corespunde acelei concentraţii care inhibă motilitatea a 50% din 
populaţia testată. Acest parametru - este utilizat în testele pentru 
organismele acvatice puţin active, cum ar fi crustaceele din zooplancton 
(Cladocerii de exemplu). Fenomenul constă în apariția unei 
necoordonári motrice în urma intoxicării. DLso şi CLso se determină in 
general după 24 ore sau 48 ore de la expunere în testele de toxicitate 
acută şi după 96 ore în testele de toxicologie acvatică. Testele ce 
urmăresc determinarea mortalităţii în funcţie de doză permit şi 
determinarea parametrului DL;o, care marchează limita dintre toxicitatea 


198 Evaluarea ecosistemelor acvatice 


acută si subacutá (mortalitate inferioară lui 1096) precum şi a lui DLoo, 
care prezintă interes practic deosebit în cercetarea toxicității intenționate 
a unor compuşi - pesticidelor, de exemplu. Prin aceleaşi teste se pot 
evalua şi dozele sau concentrațiile cele mai mari ce nu cauzează efecte 
toxice (Concentrația Fără Efect Observat - CFEO) sau cele la care se 
înregistrează cel mai mic efect toxic (Concentrația cu Efect Minim 
Observat - CEMO). Trebuie menţionat faptul că CFEO poate fi 
determinat numai dacă se cunoaşte CEMO (Figura 6.1). | 


‘ Mortalitatea fată de 
martor 


log C 
Figura 6.1. Curba mortalitate - doză (concentraţie) obținută în urma unui 


test de toxicitate acvatică (96 ore expunere) 
‘si parametrii ce pot fi determinati 


În afara mortalităţii se pot urmări si alti parametri care, să 
caracterizeze efectele ecotoxicologice pe termen lung ale unui compus 
toxic asupra unei populaţii: fecunditatea, creşterea. Termenul general 
folosit în aceste situaţii este CE, el desemnând acea concentraţie ce 
provoacă efectul toxic urmărit la 50% din populaţia testată: o inhibitie 
sau diminuarea cu 50% a fecundității, o diminuare cu 50% a succesului 
reproducerii, o încetinire cu 50% a vitezei de creştere a unei specii 
animale. . 

Pentru.a calcula principalii penare ce caracterizeazá toxicitatea 
acutá sau pe termen lung a unui compus toxic se pot utiliza două 
metode: 

* Prima metodă constă, aşa cum a fost prezentat anterior, în 
determinarea mortalității sau efectului asupra unui anumit parametru 
fiziologic sau specific unei populaţii, în funcție de dozele crescătoare ale 
compusului toxic administrat: Xj, Xo, X3, ...X,. Se reprezintă apoi curba 
funcției y=f(x) si se calculează diferitele constante toxicologice 
caracteristice compusului studiat. : 


Toxicologie acvatică 199 


* O altă metodă presupune determinarea mortalităţii sau a altui 
efect toxic ca urmare a expunerii la o doză sau concentrație constantă 
în funcție de timp: ti, t2, ....tn, ceea ce conduce la stabilirea unei relaţii 
y=f(t). Se poate apoi calcula timpul letal mediu TLso, timpul teoretic 
după care mor 50% din indivizii expuşi la o doză (sau concentraţie) 
determinată. 

Sensibilitatea la acțiunea toxică a FARI prezintă variaţii mari 
între specii, sau chiar în cadrul aceleiaşi specii. Datorită acestei 
caracteristici se poate stabili, pentru orice compus chimic toxic, un 
raport de selectivitate, exprimat astfel: | 

raport de selectivitate - DLso pentru specia A/ DLso pentru specia B 

Astfel de rapoarte între diferite specii animale sau vegetale si 
specii dăunătoare se iau în considerare obligatoriu atunci când Se 
evalueazá, de exemplu, gradul de sigurantá pentru sistemele pielbgien: 
in cazul utilizárii pesticidelor. 

Faptul cá substantele chimice pot fi atát de selective face foarte ©) " 
dificilă extrapolarea datelor de toxicitate de la o specie la alta. Deoarece £ 
(din considerente practice) testele de toxicitate nu se pot realiza decât © 
pe un număr limitat de specii, ele sunt rareori efectuate pe acele] = E 
specii, despre care se crede cá sunt expuse riscului in teren. E 

Deciziile privind utilizarea şi eliberarea în mediu a compuşilor! ~- 
chimici de sinteză se bazează pe datele de toxicitate, care sunt însă 
obţinute pe un număr limitat de specii - în laborator - şi pot fi foarte 
diferite de cele din teren în ceea ce priveşte sensibilitatea lor la acțiunea 
acelor compuşi. | 

Trebuie subliniat faptul cá valorile abia în urma testelor de 
toxicitate (DLso „CLso)-sunt in mare măsură dependente de condițiile în 
care s-au desfăşurat testele; ele sunt influențate de factori ca: 
modalitatea de administrare, regimul de hrănire, temperatura, 
umiditatea, starea de sănătate a animalului. Interpretarea datelor de 
toxicitate trebuie făcută cu mare grijă deoarece, pe de o parte ele sunt 
determinate în condiţii bine definite (ce pot fi considerabil diferite de 
cele. din mediul natural) - şi, pe de altă parte, nu sunt foarte 
reproductibile (datorită controlării dificil de realizat a variabilelor 
menţionate). Datele de toxicitate standard reprezintă o măsură a 
toxicității unui compus î în condiții de acţiune apropiate de cele în care 
au fost obţinute. 

Mai trebuie menţionat faptul că datele numerice obținute în urma 
testelor de toxicitate trebuie să permită, în urma aplicării unei metode 
statistice adecvate, evaluarea gradului de semnificaţie al testului. Dacă 
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testul de toxicitate se efectueazá pe o populatie suficient de mare si 
omogená, reprezentarea directá a procentului de mortalitate in functie 
de doza administratá (la timpi constanti) sau timpul de administrare 
(la doză sau concentrații constante) este o curbă sigmoidá (B) iar cea a 
frecventei dozelor sau concentratiilor letale minime individuale (doza 
cea mai slabá capabilá sá provoace moartea fiecárui individ luat izolat) 
este o curbă de distribuţie gaussianá normală (A) (Figura 6.2). 


0,5 


Go 


| Figura 6.2. Reprezentarea distributiei de frecvente normale standardizate (A) 
| Si a integralei sale, funcția de frecvenţe normale cumulative (B), in functie 
de concentratia compusului toxic (C). 


Astfel de diagrame nu permit însă (decât eventual cu erori mari) 
formularea unor concluzii calitative care să asigure: compararea 
diferitelor rezultate. Interpretarea corectă a lor presupune recurgerea 
la o metodă statistică potrivită, care să conducă la o reprezentare 
grafică cât mai simplă a funcţiei - de preferat liniară care să facă 
posibilă compararea dozelor măsurate sau concentratiilor ce produc un 
anumit răspuns sau sunt de aşteptat să producă acest răspuns (dacă 
datele prezintă o distribuţie normală). Acest lucru se poate realiza prin 
utilizarea metodei statistice a transformării „probit-ului”, metodă 
introdusă în toxicologie de Gaddum (1933) şi Bliss (1935) şi adaptată 
ulterior pentru testele de toxicitate a pesticidelor de către Sheppard 
(1947) şi -Hoskins (1957-1960). O unitate „probit” corespunde . 
procentului de mortalitate observat la o anumită doză administrată. 
Reprezentarea grafică a testelor toxicologice implică de fapt o dublă 
schimbare — de variabilă şi de funcţie: doza administrată (sau timpul 
de administrare) este înlocuită de logaritmul său, iar proporţia de 
mortalitate prin „probit”. Se obţin astfel reprezentări liniare ld-p 
(logaritmul dozei - probit) şi It-p (logaritmul timpului de administrare 


Toxicologie acvatică 201 


- probit) ce permit calcularea diferiților parametri ce caracterizează 
acțiunea unui compus toxic asupra unei specii oarecare. . 


. 6.6.1. Teste de toxicitate cu organisme acvatice 

Principiile de bază ale testelor de toxicitate acvatică prezintă unele 
aspecte particulare ale căilor principale de preluare a poluantilor ce 
influențează proiectarea testelor. | | | 

Calea majoră de preluare a compuşilor chimici din apă de către 
organismele acvatice este cea directă (preluarea prin branhii de către pesti 
sau prin pielea permeabilă a amfibienilor). Preluarea se poate realiza însă 
şi pe cale alimentară, în timpul trecerii hranei prin tractul digestiv, ca în 
cazul organismelor bentonice ce sunt expuse compuşilor chimici din 
sedimente. Importanţa relativă a acestor căi de preluare diferă de la specie 
la specie şi de la un compus la altul, fiind dependentă în mare măsură de 
condiţiile din mediu. În unele cazuri, asupra unui organism pot opera la un 
moment de timp toate aceste căi de preluare. 

Majoritatea testelor de toxicitate efectuate cu. organisme acvatice 
(peşti, Daphnia, Gammarus pulex) se bazează pe preluarea directă a 

“compuşilor din apă, organismele fiind expuse la concentrații diferite ale 
acestora în apă, în vederea determinării concentraţiei letale medii (CLso). 
Deşi absorbţia directă din apa este predominantă, contaminarea prin hrană 
nu poate fi complet exclusă. ~~ 

Una dintre problemele testării toxicității acvatice constă în 
dificultatea menţinerii unei concentraţii constante a compuşilor chimici în 
apă. În concordanță cu cele prezentate anterior, scăderea concentrației 
unui compus în apă este datorată, în primul rând, absorbției şi 
metabolizării sale de către organismele de testare, dar şi unor procese ca 
volatilizarea, degradarea sau adsorbtia din apă. 

Valorile obţinute în urma testelor sunt influențate de disponibilitatea 
compusului chimic pentru organismul de testare, iar aceasta poate fi 
limitată datorită adsorbtiei compusului pe materia particulatá sau pe 
suprafața acvariului. Este dificil de evaluat toxicitatea compuşilor 
adsorbiti pe sedimente, deoarece nu este sigur cât din cantitatea totală este 
disponibilă organismului, moleculele puternic adsorbite rămânând 
asociate cu particulele de sediment. Alti factori ce pot influența toxicitatea 
sunt temperatura, pH-ul, compoziţia apei. 

Atunci când scăderea concentrației compusului testat în apă este 
relativ mică, experimentul se poate realiza fie în varianta statică fie în cea 

 semi-staticá. Într-un sistem static apa nu este schimbată pe toată durata 
testului, în timp ce sistemul semi-static presupune schimbarea apei la 
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intervale regulate de timp (de obicei la 24 de ore). Cel mai bun sistem, dar 
şi cel mai complex, este cel cu curgere continuă. Ín acest sistem este 
asiguratá innoirea continuá a apei si, prin aceasta, mentinerea constantá a 
concentrației compusului testat, împiedicându-se si contaminarea sa cu 
produşi de dezasimilatie, alge, mucus. Prin menţinerea organismelor timp 
îndelungat într-un astfel de sistem se poate atinge starea de stationaritate, 
caracterizată prin invarianta concentraţiei tisulare în timp. Efectul toxic al 
unui compus depinde de concentraţia sa în țesutul în care este localizat 
centrul său de acţiune, care la rândul său depinde de concentraţia în apă şi 
timpul de expunere. Astfel, concentraţia letală medie depinde de timpul de 
expunere (figura 6.3), ea înregistrând o scădere- odată cu creşterea 
expunerii până la atingerea unei valori limită. Odată atins acest prag, orice 
creştere a timpului de expunere nu mai provoacă nici o modificare a 
mortalității şi se poate presupune că această limită este atinsă atunci când 
sistemul se află în starea de stationaritate. 


t AXDUNETE 


„Fig. 6.3. Variația concentraţiei letale medii (CLs0) 
cu timpul de expunere 


Testele. de toxicitate acvatică sunt precedate de o serie de teste 
preliminarii, efectuate pe grupe mici de animale de testare (de obicei doi 
sau trei indivizi), ce sunt supuse unei game foarte largi de concentratii ale 
compusului testat în scopul obținerii unei estimări grosiere a toxicității. 
Rezultatele acestor determinări sunt apoi folosite pentru proiectarea 
testului propriu-zis de toxicitate, în urma căruia se determină valoarea 
CLso. În această etapă sunt folosite grupuri cu un număr mai mare de 
animale de testare, care sunt expuse unui interval mult mai îngust de 
concentraţii ce include valoarea CLso estimată în etapa preliminară. Pentru 
fiecare grup se înregistrează procentul.de mortalitate la diferite intervale 
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de timp pentru întreaga durată a testului. Datele obținute pot fi initial 
prelucrate în două moduri: 

e. Se reprezintă grafic, pentru o concentrație fixă de expunere, 
procentul de supravieţuire după anumite perioade de timp (de exemplu, 
pentru 40% din probe s-a înregistrat o supraviețuire de patru zile). Se 
repetă operaţia pentru fiecare din concentrațiile rămase în scopul obținerii 
valorilor pentru perioadele medii de supraviețuire. 

Se “reprezintă grafic procentul de mortalitate ‘în’ funcție. de 
concentraţia compusului chimic testat pentru fiecare timp de expunere, 
calculându-se astfel CLso pentru perioadele respective de expunere. 
Aceste valori permit apoi determinarea valorii limită (prag) a concentraţiei 
letale medii, ce caracterizează starea de stationaritate (Figura 6.4). 
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Fig. 6.4. Determinarea valorii prag a concentratiei letale medii 
| (după Walker, 1996) 


Un parametru important, de care depinde efectul toxic al unui 
compus chimic, îl reprezintă perioada de expunere. Aceasta se alege în 
funcţie de organismul testat şi de scopul testului. Astfel, testele efectuate 
pe Daphnia în sisteme statice au, in general, o durată medie de 24-48 h, în 
timp ce testele de toxicitate pe peşti au o durată mai mare (până la 96 h). 
În cazul în care datele de toxicitate sunt necesare pentru evaluarea calității 
apei, timpii de expunere sunt mai mari, astfel încât să permită stabilirea 
valorii concentrației medii prag. | 

“Testele de toxicitate acvatică nu urmăresc însă întotdeauna, ca punct 
final al determinărilor mortalitatea organismelor de testare, ci o varietate 


204 Evaluarea ecosistemelor acvatice 


de parametri neletali, pentru care se poate folosi termenul general de 
concentrație medie efectivă (CEso). Un astfel de exemplu îl constituie 
testul de toxicitate asupra reproducerii la Daphnia. În acest caz, 
organismele de Daphnia sunt expuse timp de trei săptămâni efectului 
toxic al unui compus chimic, într-un sistem static. După perioada de 
expunere se calculează rata de reproducere a femelelor ce au supraviețuit 
experimentului şi se compară cu valoarea obţinută pentru proba martor. 
Un alt exemplu este cel al testelor de toxicitate efectuate pe alge. Ele 
urmăresc, în general, efectele compuşilor chimici asupra creşterii 
exponentiale a populaţiei algale într-un mediu îmbogăţit în nutrienti, pe o 
perioadă de 72 sau 96 h (Lewis, 1990). Densitatea celulelor este 
determinată fie direct (prin numărare la microscop) fie prin tehnici 
indirecte (spectrofotometric). Toţi factorii experimentali ce influențează 
creşterea speciei testate: pH-ul, temperatura, intensitatea luminii, 
densitatea iniţială a celulelor sunt mentinuti constanti. Specia utilizată cel 
mai frecvent în astfel de teste este Se/enastrum capricornutum, singura de 
altfel recomandată de agenţia americană EPA pentru monitorizarea 
toxicității efluentilor din stațiile de epurare a apelor uzate. Rezultatele 
acestor teste constau în determinarea valorilor CEso şi CFEO pe baza 
inhibitiei creşterii. 

Datele de toxicitate obținute prin aceste proceduri de testare pot fi 
folosite pentru evaluarea pericolului potential şi al riscului (Calow, 1994). 
Se impune de la început definirea celor doi termeni: | | 

* pericolul potenţial reprezintă potențialul unui compus chimic de a 
cauza un efect nedorit; 

e piscul reprezintă probabilitatea ca acel efect să se producă. 

În evaluarea pericolului potenţial al unui compus chimic se folosesc 
graficele obținute în urma efectuării testelor de toxicitate ce ilustrează 
dependența frecvenţei unui anumit efect toxic de doza compusului şi se 
calculează valorile CEso şi CFEO. Aceste valori pot fi comparate cu o 
concentrație mare posibilă să apară în mediu, pentru a decide dacă există 
vreun pericol. În acest scop, este necesară o ordonare a compuşilor în 
funcție de toxicitatea lor. Dacă toxicitatea unui compus este scăzută, acel 
compus nu este considerat periculos. | ! 

Evaluarea riscului presupune efectuarea mai multor calcule in scopul 
obținerii valorilor pentru concentrația prevăzută (de aşteptat să se atingă) 
în mediu (CPM) şi concentrația pentru care nu este de aşteptat vreun efect 
în mediu (CFEM). Fără a intra în detalii de calcul, amintim că valorile 
CPM pentru diferiți compuşi chimici eliberați în mediu se obțin pe baza 
datelor de emisie a lor si a factorilor de dilutie în diferitele compartimente 
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ale mediului. Valoarea CFEM a unui compus se poate estima prin 
împărțirea valorii CEso sau CLso obținute pentru cele mai sensibile specii 
testate în laborator la un factor de siguranță arbitrar ales (de obicei 1000). 
Această împărțire se efectuează tocmai pentru a permite extrapolarea, în 
condițiile existenței unei mari incertitudini, a datelor de toxicitate obținute 
în laborator pentru o specie la toxicitatea ce este de aşteptat în teren pentru 
altă specie. Se calculează apoi coeficientul de risc: 
CPM 
CFEM 

Dacă această valoare este sub 1, riscul estimat este scăzut. În cazul 
în care însă acest raport are valoarea 1 sau este mai mare ca 1, există un 
risc considerabil. Astfel de calcule permit numai o estimare grosieră a 
factorului de risc. Pentru a evita incertitudinile legate de toxicitatea în 
mediu a unui compus pentru un anumit organism este necesară utilizarea 
unui factor de siguranţă cât mai mare. În plus, apare şi problema estimării 
gradului de expunere.a unui organism în mediu. În ecosistemele terestre, 
obţinerea unei valori CPM realiste este destul de dificilă. Aceste dificultăți 
apărute în încercările de estimare a riscului pledează pentru dezvoltarea 
unor noi strategii în scopul evaluării riscului care sa folosească, de 
exemplu, bioindicatorii. | 


Fisc ol 


| 6.7. Efectele poluantilor la nivel individual, pornirii şi al 
ecosistemelor | 

6.7.1. Efectele polujh(or. la nivelul întregului SE pati 

| Efecte fiziologice ale poluantilor 

Când un organism este supus acțiunii unui compus chimic toxic, 
stresul fiziologic “indus se manifestă prin răspunsuri la nivelul 
metabolismului sau pierderi ale unor funcții specifice. 

Ca urmare a contaminării unui organism cu un compus chimic toxic, 
o parte din energia preluată din: mediu va fi consumată în procesele de 
detoxifiere iniţiate după pătrunderea poluantului în organism. Astfel, 
cantitatea de energic necesară asimilatiei, creşterii organismului sau 
producţiei, va fi cu atât mai mică cu cât contaminarea este mai severă. 
Impactul poluării asupra producţiei este de obicei măsurat prin efectul său 
asupra „posibilităţii sale de creştere”, definită ca diferența dintre energia 
consumată şi pierderile metabolice totale (Widdows şi Donkin, 1991). 
Investirea resurselor organismului în procesele de detoxifiere reduce 
probabilitatea sa de a muri, dar cu costul reducerii asimilatiei, a pierderii 
producţiei. Numeroase studii de toxicitate efectuate pe organisme acvatice 
au evidenţiat existența unui prag al concentrației tisulare a compusului 
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toxic peste a cărei valoare se înregistrează o scădere accentuată a ratei de 
creştere. În acest caz, reprezentarea grafică a producţiei în funcţie de 
concentrația tisulară a compusului toxic are un aspect caracteristic (Figura 
6.5). 


„producţie 
J/h 


C isulara (ug/ g) 


Figura 5.9. Efectul unui compus toxic asupra 
ratei de creştere în cazul organismelor acvatice 


Studiile în teren au confirmat faptul că efectele pe termen lung 
asupra creşterii şi supraviețuirii indivizilor pot fi prevăzute pe baza 
efectelor măsurate asupra balanței. energetice la nivel individual. 
Reducerea ratei de creştere pentru speciile din zonele puternic 
contaminate poate fi atribuită poluantilor. specifici prezenţi în zonă, 
fiecare contribuind în proporție diferită la efectul global. 


6.7.2. Efectele polul does asupra populatiilor 

Domeniul toxicologiei include atât studiul efectelor compuşilor 
toxici asupra speciilor singulare cât si consecințele asupra asociațiilor. În 
esență, studiile asupra-speciilor singulare au ca scop întelegerea modului 
în care compusii chimici toxici afectează funcţiile fiziologice ale 
indivizilor şi cum pot ei afecta demografia populaţiei, adică se doreşte să 
se poată prevedea dacă o specie se va afla sau nu în declin ca rezultat al 
acțiunii unui poluant. | 

„Când un poluant pătrunde într-un ecosistem, speciile prezente în acel 
ecosistem. „pot fi afectate în mai multe moduri, răspunsurile posibile ale 
mărimii populației fiind foarte diferite (Figura 6.6.): | 

* 0 primá posibilitate, cea mai severá de altfel, este cea a scăderii 
numărului de indivizi ai populaţiei la zero, ceea ce este echivalent cu 
extinctia locală a speciei respective — curba a; | 

* alternativ, numărul indivizilor poate scădea până la un anumit 
nivel şi populaţia poate persista la acest nivel dacă poluarea persistă 
(poluare cronică) - curba b; | | | i 
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* o a treia posibilitate constă în creşterea mărimii unei populații: 
dacă poluarea este cronică, în cadrul populaţiei poate apărea fenomenul de 
rezistenţă, ceea ce îi permite mărimii populaţiei eventual să crească D O 
nouă stare de echilibru - curba c; 

. * “dacă poluarea ecosistemului este un fenomen tranzitoriu, ea poate 
fi urmată de procese de d si mărimea populaţiei afectate initial 
creşte - curba d; 

* în cazul în care a avut loc extinctia locală a unei populaţii î in.urma 
poluării, după încetarea acesteia populaţia păi reveni prin imigrare/. 
recolonizare - curba e; 

În aceste din urmă cazuri (d si e), populația afectată de poluant nu 
revine obligatoriu la nivelul inițial. | 


Mărimea populaţiei 


Ne pn a ETNIEI IC DA "Pg timp (ani í 
Poluare Íncetarea poluării t pican 


Figura 6.6. Răspunsuri posibile ale mărimii populației la acțiunea 
poluantilor syaa Walker, C.H. şi colab., 1996) 


Unele tipuri de răspunsuri ale na la poluare vor fi 
exemplificate si ¿discutate în cele ce urmează, dar interpretarea si 
înțelegerea proceselor care le determină necesită cunoaşterea unor noțiuni 
teoretice de bază de ecologie a populațiilor. 


G 7.2.1. Rata de creştere a unei populații 
Una dintre caracteristicile cheie ale creşterii sau declinului unei 


populații este rata cu care se produce acest proces. Ea poate fi pozitivă, 
atunci când populația înregistrează o creştere, negativă dacă mărimea 
populației scade sau zero când aceasta este staționară. De asemenea, îşi 
poate păstra o valoare constantă sau poate varia pe parcursul unui proces. 
Rata de creştere a populației este influențată de o serie de factori si 
trebuie să menționăm încă de la început o categorie de factori deosebit de 
importanti şi dificil de studiat în practică: factorii dependenți de densitate, 
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adică factorii ce sunt afectați de densitatea populaţiei. Densitatea unei 
populaţii se stabilizează în mod evident la un anumit. nivel, caracteristic 
mediului în care aceasta se afla.. Acest nivel este cunoscut drept 
capacitatea de suport a mediului. Efectul tipic al dependenţei de densitate 
constă în reducerea ratei de creştere a populaţiei pe măsura creșterii 
densității acesteia. O înţelegere deplină a efectelor poluării presupune nu 
numai cunoaşterea modalitátilor prin care poluarea afectează rata de 
creştere a unei populaţii ci şi a dependenţei de densitate a acestei rate. 

Un alt factor important în determinarea mărimii unei populații îl 
reprezintă interactiile dintre specii. De exemplu, unul dintre răspunsurile 
posibile ale unei populaţii la acţiunea unui poluant constă în creşterea 
mărimii sale (Fig. 6.6. c). Acest răspuns poate fi înregistrat chiar dacă 
populaţia respectivă este afectată în mod negativ de poluant (de exemplu, 
prin descreşterea succesului reproducerii, creşterea ratei mortalității), ceea 
ce constituie un paradox. Creşterea mărimii populaţiei este rezultatul unor 
interactii complexe cu alte populaţii prezente. Dacă, de exemplu, această 
specie constituie prada unei alte specii al cărui efectiv a scăzut puternic ca 
urmare a poluării, mărimea sa poate înregistra o creştere deoarece a 
dispărut presiunea exercitată de prădător. 

Rata de creştere a unei populaţii se defineşte prin mM 
“populaţiei în unitatea de timp, raportată la numărul de indivizi din, 
populaţie. 
O altă modalitate de descriere a istoriei unei populații constă în 
înregistrarea numărului de organisme ce supraviețuiesc şi a numărului de 
descendenți produşi la intervale regulate de timp. Aceste înregistrări sunt 
aranjate într-o matrice, cunoscută ca matricea de proiecție a populaţiei. 
Analiza acestor matrici se realizează cu ajutorul metodelor de algebră 
matricială. Această metodă a fost aplicată de Daniels şi Allan (1981) într- 
un studiu ce a urmărit efectul diferitelor concentraţii de dieldrin asupra 
ratei de creştere şi istoriei unei populații de copepode - Eurytemora 
affinis. Populația a fost procurată din golful Chesapeake, Maryland şi a 
fost menţinută în laborator timp de două luni (trei-patru generaţii) la 18?C, 
înainte de efectuarea experimentului. Pentru fiecare experiment s-au 
folosit câte 60 de larve de copepode împărțite în grupuri de câte şase 
indivizi ce au fost plasați în vase conţinând 20 ml apă din golf. S-au 
efectuat şapte experimente ce au constat în administrarea următoarelor 
concentraţii de dieldrin: 0, 1, 2, 3, 4, 5 şi 10 ug/l împreună cu un control 
de acetonă deoarece acetona, a fost folosită ca „transportor” pentru 
dieldrin. Animalele au fost hrănite cu un număr fix de celule de alge şi apa 
a fost schimbată zilnic. 
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Curbele de supraviețuire trasate pentru fiecare experiment 
(concentraţie de dieldrin) au arătat că la concentrații mici de dieldrin (0-5 
ug/l) supraviețuirea este scăzută pentru indivizii cu vârste între 40-50 de 
zile. La concentraţii mai mari (5-10 pg/l, cea mai scăzută rata de 
supraviețuire s-a obținut pentru indivizii cu vârste între 20-30 de zile. 
Reproducerea a început în jurul vârstei de 18 zile şi rata de reproducere a 
prezentat variaţii în timp. Istoria populaţiei poate fi descrisă complet prin 
trei parametri: rata de mortalitate, rata natalității şi vârsta la prima 
reproducere, dacă se face presupunerea că rata mortalităţii nu se modifică 
cu vârsta si rata natalității nu se schimbă cu vârsta după prima 
reproducere. S-a observat că, odată cu creşterea concentraţiei de dieldrin, 
rata mortalității şi perioada de dezvoltare au crescut, iar natalitatea a 
scăzut (Figura 6.7). Fiecare dintre aceste efecte, luat separat, poate 
produce o reducere a ratei de creştere a populaţiei. Astfel, reducerea ratei 
de creştere a populaţiei cu creşterea concentraţiei de dieldrin este datorată, 
în egală măsură, efectelor ratei natalității, ratei VHS şi vârstei la 
prima reproducere. 
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Figura 6.7. Efectele concentratiei de dieldrin asupra unei populatii de 
 Eurytemora affinis. A. Efectele asupra perioadei de dezvoltare; 
| B. Efectele asupra ratelor de mortalitate (1) 
şi natalitate (2) (după Sibly, 1996) 


După cum s-a văzut, rata de creştere a unei populaţii este afectată de 
multi factori. Unii dintre aceşti factori acţionează mai puternic dacă 
mărimea populaţiei este mare si sunt mai slabi când populaţia este mică; ` 
altfel spus, sunt factori dependenţi de densitatea populaţiei. 
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D= 
| 6.7.2.2. Factori dependenţi de densitate | 
După cum s-a menționat anterior, factorii ce afectează creşterea 
populației şi al căror efect variază în funcție de densitatea populaţiei sunt 
cunoscuţi ca factori dependenţi de densitate. În cazul cel mai simplu, rata 
de creştere a populaţiei este o funcţie liniară, descrescătoare de densitatea 
populaţiei (Figura 6.8). | 


zile 


Rata de creştere a populaţiei 
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Figura 6.8. Dependenţa de densitate a ratei de creştere a unei populaţii de 
Daphnia pulex (după Frank şi colaboratorii, 1957) 


Se observă că atunci când mărimea populaţiei este mică rata de 
creştere a populaţiei este pozitivă, iar atunci când populaţia este mare rata 
sa de creştere este negativă. Între aceste situaţii extreme se situează şi cea 
care se caracterizează printr-o rată de creştere zero. | 


6.7.3. Efectele poluantilor asupra ecosistemelor 

Acţiunea unui poluant asupra unei populaţii este condiţionată de 
interactia sa cu factorii abiotici şi biotici. Astfel, cadrul de referință pentru 
evaluarea efectelor unui poluant asupra populațiilor îl constituie 
ecosistemul. Asociaţiile proprii unui ecosistem dat dețin un rol deosebit în 
procesele ecologice fundamentale şi modifică mediul lor fizico-chimic. La 
rândul lor, aceste procese influențează compoziţia şi diversitatea 
asociaţiilor. Date. fiind interacţiile multiple ce se manifestá intre 
populaţiile unei biocenoze este imposibilă -extrapolarea la scara 
ecosistemului a efectelor acțiunii unui poluant obținute la nivelul unor 
populații luate separat. Proprietățile ecosistemului nu reprezintă suma 
proprietăților părților sale componente si acest caracter integrator conferá 
o mare importantá in toxicologie studiului efectelor poluantilor asupra 
structurii si dinamicii ecosistemelor reale. Aceasta este singura modalitate 
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de a obţine o evaluare realistă şi concretă a ansamblului consecinţelor 
poluării. | 

În general, acţiunea toxicologică a unui poluant depinde de doi 
factori importanți: concentrația sa şi durata de acţiune. Efectele sale vor fi 
cu atât mai mari cu cât concentraţia în biotopul poluat va fi mai mare. Ele 
vor depinde, evident, de durata de acţiune, afectând în primul rând 
populaţiile speciilor cele mai sensibile, apoi structura comunităților şi 
dinamica ecosistemului şi în final funcționarea întregului ecosistem. 


6.7.3.1. Efectele la nivelul structurii ecosistemelor 
A. Compozitia comunităților - specii indicatoare 
. Comunitățile biologice sunt sensibile la modificări ale mediului lor 

chimic. Ecosistemele acvatice sunt afectate în mod deosebit de stresul 
chimic datorită tendinței poluantilor de a se distribui omogen si rapid în 
zona de amestecare activă, precum şi datorită faptului că, în general, 
comunităţile sunt dominate de specii mobile, cu timpi de viață scurți si 
rate de reproducere ridicate. Răspunsul la stresul chimic constă deseori în 
modificări rapide ale compoziţiei speciilor, care se traduc în modificări ale 
diferitelor aspecte ale structurii comunităților cum ar fi, de exemplu, 
bogăţia speciilor. ^ / 0° | 

Modificarea conditiilor chimice ale mediului va elimina unele specii 
si va avantaja colonizarea de cátre altele. În timpul fazelor timpurii ale 
stresului chimic, speciile ‘sensibile la anumiţi factori de stres încep să 
dispară din ecosistemele afectate. Astfel, într-un studiu experimental 
regional desfăşurat lângă Ontario, ce cuprindea 47 lacuri acidifiate, 
copepodul Epischura lacustris a fost printre primele specii ce au dispărut 
ca urmare a efectului combinat al depunerilor acide şi de metale grele. 
Amfipodul de apă dulce Hyalella azteca este, de asemenea, absent din 
lacurile acide (Stephenson şi Mackie, 1986), fiind una dintre speciile cele 
mai sensibile dintre nevertebratele bentonice la scăderea pH-ului (Zischke 
şi colaboratorii, 1983). Dispariţia amfipodului Gammarus fossarum din 
cursurile de apă din bazinele împădurite din Germania pare a reprezenta 
“un semnal de alarmă timpuriu pentru declinul zonelor împădurite asociate 
cu acidifierea (Okland J. şi Okland K.A., 1986). Prin urmare, speciile 
sensibile la actiunea unui anumit poluant pot fi utilizate ca specii 
indicatoare, specii care să semnaleze primele modificări ale condiţiilor 
mediului în care trăiesc. 

Modificările condiţiilor chimice pot determina şi apariția unor 
grupuri taxonomice caracteristice, deşi aceste apariții reprezintă frecvent 
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cregteri dramatice ale abundentelor unor grupuri taxonomice neremarcate 
anterior, mai degrabá decát rezultatul unei colonizári. 

. De exemplu, primele stadii ale acidifierii lacurilor din regiunea 
temperatá a emisferei nordice se caracterizeazá printr-o expansiune rapidá 
a algelor aparținând grupului Mougeotia (Schindler şi colaboratorii, 
1985). Mougeotia şi alte alge cloroficee au fost, de asemenea, găsite la 
valori neobişnuit de mari ale abundenței în heleşteiele poluate cu petrol. 
din Alaska de nord. În mod similar, proliferarea bacteriilor filamentoase 
Sphaerotilus semnalează începutul degradării cursurilor de apă datorate 
conţinutului ridicat în materie organică (Patrick, 1950). 

.. Modificări ale dominantei cauzate de speciile oportuniste pot avea 
loc si la alte nivele ale lantului trofic. În cursurile de apá dulce, dipterele 
sunt deseori specii tolerante oportuniste. De exemplu, chironomidele cresc 
în importanță în fauna macronevertebratelor odată cu creşterea 
concentrației cuprului (Winner si colaboratorii, 1980) si a acidității 
(Okland J. şi Okland K.A., 1986). În apele poluate, anelidele tolerante 
oportuniste ca oligochetele T ubifex tubifex şi speciile de Limnodrilus pot 
domina fauna bentonică (Ford, 1989). | 

Stresul chimic se poate. concretiza în înlocuirea speciilor 
competitoare mai sensibile de către speciile tolerante la factorul de stres. 
La nivele mai crescute ale factorului. de stress, sau la acţiunea lor 
prelungită, încep să apară efecte secundare. Poate apărea o adevărată- 
înflorire a speciilor oportuniste, care în mod normal sunt excluse sau sunt 
controlate prin competiţie sau prădare. De exemplu, aplicarea pesticidelor 
îndepărtează nevertebratele fitofage şi conduce la înflorirea algelor 
albastre-verzi şi a celor bentice filamentoase. Aceasta poate fi însoţită de 
o creştere temporară a abundenței acelor organisme ce îşi procură energia 
din această sursă, cum ar fi oligochetele şi larvele de chironomide 
(Hurlburt, 1975). 

Utilizarea datelor de tip „prezență — absenţă” a speciilor yilenidare 
in scopul estimárii conditiilor de mediu a fost deseori criticatá. Desi multe 
dintre speciile indicatoare ce dispar în primele stadii ale stresului chimic - 
sunt specii comune, unele sunt mai puţin comune, sau rare într-o 
comunitate şi prezența lor (dar mai ales absența) Dogs fi greu de 
demonstrat. - 

Atunci cánd studiile de Tu qe relevă absența pollet 
indicatoare cunoscute, trebuie estimat si rolul potential al altor factori, 
cum ar fi competitia, prádátorismul, lipsa colonizárii potentiale, frecventa 
de prelevare neadecvatá. Uneori, simpla prezentá a speciilor indicatoare 
asociată condiţiilor de deteriorare poate conduce la concluzii greşite, 


Toxicologie acvatică 213 


deoarece aceste specii cosmopolite pot fi prezente (desi la valori scăzute 
ale abundenței) şi în comunitățile neperturbate, unde constituie 
componente importante ale comunităţilor supuse perturbărilor naturale (de 
exemplu, acumulárile periodice ale materiei organice aflate in 
descompunere). Semnificația fluctuatiilor temporale şi spatiale la scară 
mică ale abundentelor speciilor indicatoare este dificil de interpretat dacă 
nu există date obținute în urma unor studii de lungă durată care să indice 
domeniile lor de variaţie naturală. În plus, dacă un ecosistem este supus 
mai multor factori de stres chimic, abordarea pe baza speciilor indicatoare 
este dificilă, deoarece speciile indicatoare răspund deseori diferit la 
diferite seturi de factori de stres. | 

„ Valoarea abordării bazate pe speciile indicatoare ca metodă de 
evaluare a efectelor poluării asupra ecosistemelor este scăzută dacă nu se 
folosesc şi alte date suplimentare. Utilitatea acestei abordări creşte în 
cazul folosirii unui set de specii indicatoare, în special dacă ele sunt alese 
din asociaţii diferite sau de la nivele trofice diferite. 

Pe lângă apariţia sau dispariţia speciilor indicatoare, stresul chimic 
(incluzând acidifierea indusă antropogenetic şi pe cel produs de pesticide, 
metale grele, petrol, efluenti industriali, incárcare organicá) produce si 
modificári relativ rapide in intreaga compozitie a comunitátii (de Noyelles 
şi colaboratorii, 1982; Winner şi colaboratorii, 1980; Hali şi colaboratorii, 
1980; Johansson şi colaboratorii, 1980; Rosenberg, 1972). 

Căile de degradare ale ecosistemelor lentice ca urmare a acidifierii 
variază în funcție de compoziţia iniţială şi structura troficá a 
ecosistemului. De exemplu, speciile cele mai sensibile din lacurile din 
Scandinavia sunt peştii şi zooplanctonul fitofagi. Pe măsură ce dispar 
peştii, se constată o creştere a nevertebratelor prădătoare. Asupra 
comunităţii zooplanctonice se manifestă astfel o presiune a prădătorilor 
modificată, ce constă în favorizarea prăzii zooplanctonice de dimensiuni 
mari. Lacurile din Scandinavia acidifiate contin în mod obişnuit 
nevertebrate prădătoare şi zooplancton (pradă) de dimensiuni mari. 

Caracteristicile mediului abiotic pot, de asemenea, influența 
răspunsul biologic. De exemplu, acidifierea afectează populaţiile de peşti 
din lacuri la valori ale pH-ului mai mari, asociate cu o tărie ionică relativ 
scăzută şi concentraţii mici ale carbonului organic dizolvat (COD), faţă de 
lacurile cu tărie ionicá mai marc şi conţinut în COD mai ridicat. 

Multe dintre efectele observate ale stresului chimic asupra 
compoziţiei speciilor şi structurii comunităţii pot fi îndepărtate în urma 
înlăturării factorului de stres (poluantului chimic) şi/sau aplicării unor 
tehnici adecvate de ameliorare. Gradul de recuperare variază în funcţie de 
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tipul poluantului $i al ecosistemului, fiind dependent de caracteristicile 
populațiilor. Până când mediul fizico-chimic (inclusiv procesele fizico- 
chimice şi ratele asociate lor) nu este complet stabilit, este de aşteptat ca 
unele specii să nu-şi recapete rolul lor în comunitate pe care îl deţineau 
înaintea perturbării survenite.. 

Chiar dacă efectele stresului chimic asupra compoziţiei speciilor pot 
fi imediate şi evidente, există unele probleme în ceea ce priveşte utilizarea 
compoziției comunităţii ca atare drept instrument de evaluare a acestui 
stres. În primul rând, speciile cele mai indicate pentru a fi folosite ca 
semnale de avertizare pentru anumite combinaţii ale factorilor de stres şi 
tipuri de ecosisteme sunt deseori cele mai dificile din punct de vedere 
taxonomic. De exemplu, atât diatomeele cât şi insectele acvatice sunt 
deosebit de sensibile la o varietate de compuşi chimici, dar sunt foarte 
dificile din punct de vedere taxonomic. În aceste condiții, cercetătorii tind - 
fie spre agregarea speciilor până la gen - pierzând astfel informații 
valoroase şi reducând utilitatea instrumentului de diagnosticare - fie spre 
evitarea acestei tehnici (Resh şi Unzicker, 1975; Collins şi colaboratorii, 
1982). În al doilea rând, implementarea strategiilor de prelevare care să 
asigure o bună descriere a compoziției speciilor a fost percepută ca fiind 
dificilă din punct de vedere al costurilor și. logisticii. În cele din urmă, 
Chiar atunci când există informații adecvate privind compoziţia | 
comunității, utilizatorul acestor informaţii poate întâmpina câteva 
dificultăți: efectele pot fi subtile şi traiectoriile pe care se. înscriu 
ecosistemele după ce au fost supuse unui anumit stres chimic diferă de la 
un ecosistem la altul. Pot fi iniţiate efecte în cascadă la diferite nivele 
trofice şi ele se pot propaga într-o varietate de moduri, în funcţie, de 
compoziţia inițială a speciilor şi structura trofică, ca şi de natura şi modul 
de acțiune al factorului de stres. Istoria ecosistemului prezintă o mare 
importanță pentru o astfel de analiză, deoarece diferite combinaţii de 
poluanti pot acţiona sinergetic fie pentru a agrava sau a ameliora efectele 
poluantilor ce acţionează singular. 

Datorită dificultăţilor întâmpinate în caracterizarea odnigdaie 
întregii comunităţi, precum si în utilizarea datelor brute pentru evaluarea, 
rapidă a stării ecosistemului, atenţia cercetătorilor s-a îndreptat spre o 
descriere mai robustă a structurii comunităţii care să semnaleze primele 
indicii de deteriorare semnificativă a ecosistemului şi să furnizeze 
informaţii privind posibilele traiectorii ale evoluţiei acestuia. Printre 
parametrii structurali utilizaţi în acest sens se înscriu: biomasa, abundența, 
bogăţia de specii, dominanta, diversitatea. 
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B. Modificări ale indicilor structurali ai biocenozei 

Studiile efectuate pe ecosisteme poluate au arătat că stresul chimic 
tinde să fie însoţit de reducerea biomasei, abundenței, bogăției si 
diversităţii speciilor faţă de ecosistemele neperturbate. Multi cercetători 
au încercat să utilizeze aceşti indici structurali ca instrumente de evaluare 
a stării ecosistemelor, deoarece ei exprimă unele raporturi cantitative şi 
unele relații de grupare între speciile unei biocenoze şi permit astfel 
caracterizarea mai completă şi mai corectă (cantitativă) a structurii şi 
rolului diferitelor specii în activitatea biocenozei, precum şi compararea 
cantitativă a biocenozelor între ele (Botnariuc şi Vădineanu, 1982). 


C. Biomasa şi abundenta 

Biomasa şi abundența reprezintă parametri deosebit de atractivi, 
deoarece nu necesită performanţe taxonomice deosebite şi oferă, în acelaşi 
timp, indicii utile pentru deteriorarea ecosistemului. 

Abundenta relativă a unei specii se exprimă prin procentul pe care îl 
„reprezintă numărul sau/și masa indivizilor unei specii din totalul speciilor 
unei comunități. Este indicat să se exprime abundența atât prin numărul 
indivizilor cât şi prin biomasa lor, deoarece în acest mod se ponie aprecia 
mai corect rolul unei populații. 

Numeroase studii au arătat că există o corelație directă între poluarea 
chimică cronică a- ecosistemelor acvatice si modificările biomasei si 
abundenței fitoplanctonului, zooplanctonului si bentosului. Poluarea acută 
(cum ar fi poluarea cu petrol sau aplicarea de pesticide) conduce, de 
obicei, la o reducere imediată a biomasei şi abundenței (Collins si 
colaboratorii, 1981; Stokes, 1984; Muller, 1980; Hali şi colaboratorii, 
1980; Sheehan, 1984). Modificările biomasei şi abundenței induse de 
poluarea chimică sunt totuşi dificil de demonstrat cu precizie, datorită 
câtorva motive. Sheehan si Winner (1984) au studiat două ecosisteme 
acvatice lotice caracterizate prin intrări continue de cupru şi au observat 
că: | ! 

* àbundenta macronevertebratelor a fost redusă cu aproximativ 20% 
în imediata apropiere a punctului de introducere a poluantului; 

* s-a găsit o corelație bună între abundența macronevertebratelor şi 
concentrațiile de cupru din cursul receptor. 

Totuşi, studii similare efectuate pe un alt curs receptor în care s-au 
introdus cantităţile relativ mari de cupru, crom, zinc si cianuri în mod 
discontinuu, nu au relevat existența unei bune corelaţii între abundență si 
concentrațiile de metale grele. Inexistenta unei astfel de corelaţii a fost 
pusă pe seama marii variabilitàti a datelor de densitate, datorate 
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fenomenelor de evitare a poluării de către nevertebrate, prin ingropare în 
sedimente. O astfel de comportare poate afecta răspunsurile biocenozelor 
atât în cazul poluării cronice cât şi al poluării acute. De exemplu, Collins 
şi colaboratorii (1981) au observat că acidifierea lacurilor afectează 
epifauna (organismele de la suprafața sedimentelor) mai mult decât fauna 
bentonică din profunzime, probabil datorită faptului că aceasta din urmă 
este mai protejată de pH-ul mai marc din zona de la 1-2 cm de sub 
suprafaţa sedimentului. 

Impactul poluantilor asupra abundentei si biomasei depinde si de 
factorii fenologici si stadiul ciclului de viatá al speciilor. Speciile aflate in 
stadii active (de exemplu, nimfele) sunt afectate într-o măsură mult mai 
mare decât cele din stadiile inactive (cum ar fi ouăle, pupele). 

Uneori, modificările survenite în urma poluării chimice nu constau 
numai în scăderea biomasei şi a abundenței. Mackay şi Kersey (1985) au 
arătat astfel că abundența totală a nevertebratelor bentonice a crescut ca 
urmare a descreşterii pH-ului în râurile canadiene, datorită creşterii 
reprezentării speciilor de chironomide tolerante la pH acid. 

Atunci când o specie domină biomasa la un anumit nivel de 
organizare, sensibilitatea acelei specii la un anumit poluant controlează 
atât impactul cât şi căile de recuperare. În urma analizei critice a literaturii 
privind efectul poluării cu materie organică asupra macrobentosului din 
ecosistemele marine, Pearson şi Rosenberg (1978) au elaborat un model 
care descrie modul în care variază biomasa şi abundența de-a lungul 
gradientilor de concentraţie. Conform acestui model, abundența este 
foarte scăzută la valoarea maximă a conținutului în materie organică, 
urmează apoi o creştere către un nou maxim odată cu procesul de 
colonizare de către speciile tolerate la poluarea cu materie organică, 
descreşte pe măsură ce compoziţia speciilor începe să se modifice şi se 
stabilizează la o valoare mai joasă decât cea caracteristică comunităţilor 
din ecosistemele nepoluate. 

Modificările biomasei şi abundenței mde de poluarea chimicá se 
pot datora mai multor factori. Descresterile pot fi cauzate de efecte toxice 
directe sau indirecte sau de alterári ale proceselor de reproducere, de | 
efectele negative ce se manifestă la nivelul hranei sau de modificări ale 
compoziţiei speciilor. Creşteri ale biomasei şi abundenței, cum sunt de 
exemplu, creşterile biomasei perifitonului şi fitoplanctonului înregistrate 
în cazul creşterii acidității sistemelor lotice şi lentice, pot rezulta ca 
urmare a accelerării creşterii şi reproducerii în mediul alterat, descreşterii 
presiunii exercitate de către consumatori, descreşterii descompunerii 
microbiene sau modificării compoziţiei speciilor (Hali şi colaboratorii, 
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1980). Datorită combinațiilor multiple ce se pot stabili între aceşti factori, 
efectele imediate ale acţiunii unui poluant asupra biomasei şi abundenței 
se pot concretiza prin creşterea, descreşterea sau nemodificarea acestor 
parametri, ceea ce îi face neadecvati pentru semnalarea. deteriorării 
ecosistemelor datorită poluării. Mai mult chiar, deşi este adevărat că 
stresul puternic produs de poluare constă în reducerea abundenței şi 
biomasei comunităţii, traiectoria urmată de ecosistem între condiţiile 
inițiale si punctul final este greu de stabilit. De aceea, caracteristicile 
fluctuatiilor biomasei si abundentei pot sà nu fie utile în evaluarea 
evolutiei ulterioare a ecosistemului. 


D. Bogăția speciilor 

Reducerea abundenței si a bogăției de specii din ecosistemele 
terestre şi acvatice expuse poluării cronice reprezintă factorul principal ce 
afectează structura comunităților. Numeroase studii arată faptul că o 
reducere globală a bogăției speciilor reprezintă un indicator sigur al 
stresului chimic pentru comunitățile de fitoplancton, zooplancton şi cele 
bentonice. Aceasta implică faptul că ratele de dispariție ale speciilor 
sensibile sunt de obicei mai mari decât cele de apariţie ale speciilor 
tolerante. Ratele de reducere a bogăției speciilor variază de la ecosistem la 
ecosistem şi, în cazul în care poluantul nu este un compus toxic ci materia 
organică, reducerea poate fi precedată de o creştere uşoară a acesteia 
(Pearson şi Rosenberg, 1978). Chiar şi în aceste situații, variațiile 
înregistrate în bogăţia speciilor de la ecosistem la ecosistem sunt mai mici 
decât cele ale biomasei şi abundenței. Trebuie totuşi menţionat faptul cá 
nu este posibilă compararea datelor de bogăţie a speciilor obținute în 
cadrul diferitelor studii decât dacă programul lor de prelevare a probelor 
este similar, deoarece numărul de specii raportat depinde de intensitatea 
de prelevare. 

Analiza datelor ce consemnează descreşterea bogăției de specii într- 
o mare varietate de tipuri de ecosisteme, tipuri de poluanti, perioade de 
expunere, grupe de organisme, sugerează că bogăţia de specii poate 
constitui un indicator relativ sensibil al stresului chimic în primele stadii 
de răspuns ale ecosistemelor. 

Cauzele sau factorii care controlează numărul (bogăţia) speciilor 
dintr-o comunitate reprezintă unul dintre aspectele cele mai importante ale 
sale. Thienemann a enunțat un principiu biocenotic potrivit căruia, în 
condiții favorabile, numărul de specii dintr-o comunitate este relativ mare 
şi fiecare specie este reprezentată printr-un număr mic de indivizi 
(Botnariuc şi Vădineanu, 1982). | 
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Într-un mediu poluat, existența unui anumit contaminant 
influențează cantitatea resurselor utilizate de fiecare specie în funcţie de 
gradul de toleranţă sau de sensibilitate al acesteia. Prezenţa poluantului va 
determina modificări în ceea ce priveşte competiția intraspecifică, 
conducând la declinul speciilor mai sensibile. În consecință, distribuţia 
frecvenţei speciilor unei comunități date poate fi mai mult sau mai putin 
afectată de poluarea cronică a ecosistemului. 

Compararea populațiilor de diatomee bentonice dintr-o zonă poluată 
termic şi una nepoluată de pe cursul râului Savannah (Patrick şi 
colaboratorii, 1954) a permis demonstrarea faptului că diminuarea 
diversității specifice este însoţită de modificarea distribuţiei abundenței. 
Se observă, de fapt, că scăderea numărului de specii este însoţită de 
creşterea dominantei speciilor mai abundente (Figura 6.9). Altfel spus, în 
condiţii severe, numărul speciilor unei comunități scade iar numărul 
indivizilor care le reprezintă creşte. 

În unele asociaţii sau nivele trofice, descreşterea bogăției speciilor 
poate fi un efect secundar, determinat de anumiţi factori, cum ar fi 
simplificarea habitatului. Această situaţie se întâlneşte î în special în; cazul 
organismelor dependente de substrat, cum sunt cladocerii. | 
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| Figura 6.9. Distribuţia abundenței speciilor de diatomee bentonice în 
amonte (A) şi în aval (B) de o zonă de emisie a unui poluant termic 


E. Efecte asupra dominantei , * 

Scăderea bogăției de specii ca urmare a poluării este însoțită şi de 
modificări ale dominantei acestora. Aceste modificări constau fie in 
diminuarea dominantei datorită scăderii abundenței speciilor dominante 
sensibile la poluare, fie în menţinerea dominantei prin substitutia speciilor 
afectate. 
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Pentru aprecierea efectelor poluării asupra dominantei s-a propus 
utilizarea mai multor indici de dominantá, dintre care cei mai cunoscuţi 
sunt: 
* indicele lui Berger si Parker; 

. * indicele:lui Simpson; 

În urma studiilor efectuate s-a constatat cá poluarea unui biotop este 
urmată de scăderea abundenței consumatorilor în raport cu cea a 
producătorilor, precum şi de modificarea proportiei diferitelor tipuri 
trofice (Hali şi Likens, 1980). Poluarea ecosistemelor acvatice este 
însoţită de creşterea dominantei chironomidclor. | 


F. Diversitatea specificd 

Diversitatea este un indice complex al structurii unei biocenoze si 
este legată, în primul rând, de bogăţia de specii şi de echitabilitate, deci de 
numărul indivizilor care reprezintă fiecare specie. Creşterea diversității 
presupune creşterea complexităţii interacțiunilor dintre specii, ceea ce 
conduce la realizarea unui control multiplu reciproc şi la creşterea 
stabilității ecosistemului. Introducerea de compuşi toxici într-un ecosistem 
va fi însoţită de modificarea diversităţii biocenozei proprii, deoarece ci 
acționează direct asupra bogăției specifice şi a abundenței speciilor. O 
diminuare a diversităţii evidenţiază degradarea generală a ecosistemului. 
Diversitatea este deci un indicator cantitativ al degradării ecosistemelor ca 
urmare a poluării şi poate. fi calculat pe baza TAL numărului de 
specii şi abundentei relative a fiecăreia. 

Pentru evaluarea impactului mee al poluantilor asupra 
comunităților au fost folosiţi initial indici biotici. Majoritatea acestor 
indici a fost elaborată pentru evaluarea efectelor poluării organice asupra - 
ecosistemelor acvatice şi se bazează pe utilizarea macronevertebratelor 
bentonice, în primul rând a' oligochetelor, tubificidelor si insectelor 
acvatice pentru ecosistemele de apă dulce şi a polichetilor si bivalvelor - 
pentru ecosistemele marine. Ei constituie o măsură sintetică a compoziţiei 
unei comunităţi, ce combină toleranța față de un poluant cu abundența 
relativă a speciilor din grupele sensibile. Washington (1984) spunea că un 
indice biotic „reprezintă o măsură specifică a popa bazatá pe reactia 
organismelor sensibile din punct de vedere fiziologic ". 

Indicii de diversitate au devenit indici comuni de descriere ai 
structurii biocenozei deoarece, ca şi indicii biotici, reduc cantităţi mari de 
date ecologice la o singură valoare numerică. Primele aplicaţii ale 
indicilor de diversitate în studierea efectelor stresului au fost încununate. 
. de succes, deoarece ei au fost aplicaţi unor situaţii extreme de stres acut ce ` 
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au avut drept rezultat reducerea diversitàtii. În ecotoxicologie sunt utilizati 
numerosi indici de diversitate, cum ar fi indicele lui Brillouin, indicele 
Shannon-Wiener. 

Comunitátile de zooplancton îşi menţin diversitatea odată cu 
creşterea acidității lacurilor până în jurul valorii pH-ului de 5,5, după care 
diversitatea scade (Roff şi Kwiatkowski, 1977). Rezultate similare s-au 
obținut şi în cazul comunităților de fitoplancton. Pe de altă parte, Marshall 
şi colaboratorii (1981) au găsit că diversitatea zooplanctonului scade odată 
cu creşterea. dozelor de cadmiu până la 20ug/l, după care se 
uniformizează. Interpretarea semnificației modificărilor diversităţii poate 
fi dificilă, deoarece cea mai mare diversitate a speciilor poate fi asociată 
cu nivele intermediare de dereglare a ecosistemelor (Pearson si 
Rosenberg, 1978). Aspectele succesionale şi cele legate de variabilitatea 
spaţială şi temporală pot, de asemenea, îngreuna această analiză. 

Unii indici par a fi bine corelati cu efectele poluării (sau stresului 
chimic) în anumite situații, dar s-a ajuns la concluzia unanimă că indicii 
de diversitate nu reflectă fidel în timp şi spaţiu dereglàrile Sp 
(Murphy, 1978; Cook, 1976). 

Utilizarea indicilor de diversitate în toxicologie trebuie făcută cu 
mult discernământ. Se constată de exemplu, că de-a lungul unui gradient 
crescător al concentratiilor unui poluant diversitatea specifică exprimată 
numai prin indicele Shannon nu înregistrează o descreştere continuă ci 
deseori se poate produce o creştere a diversităţii. Acesta este rezultatul 
creşterii echitabilitàtii datorită diminuării efectivelor populațiilor speciilor 
dominante care sunt cele mai sensibile la poluare (Figura 6.10). Numai la 
concentrații mari de poluant numărul speciilor începe să scadă, 
determinând scăderea indicelui de diversitate. 
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Figura 6.10. Variatia diversitátii specifice, exprimată prin indicele 
Shannon, în funcţie de concentrația poluantului (după Ramade, 1992) 
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Un studiu teoretic efectuat asupra indicilor cei mai frecvent utilizați 
în studiile de evaluare a calității apei a condus la concluzii importante 
privind capacitatea lor de a reflecta modificările survenite în diversitatea 
comunităților (Boyle şi colaboratorii, 1990). În acest studiu s-a pornit de 
la trei comunități cu structură spațială diferită, dar cu o distribuţie 
logaritmică normală. S-a produs -apoi perturbarea celor trei comunități 
prin metode diferite (prin reducerea speciilor comune, a speciilor rare sau 
de valoare egală) şi s-au calculat indicii de diversitate. Concluzia acestui - 
„studiu a fost aceea că răspunsul indicilor utilizaţi pentru evaluarea 
modificărilor survenite depinde de structura inițială a comunităţii si de 
tipul modificării produse. Dintre toti indicii utilizaţi, indicele Shannon- 
Wiener a reflectat cel mai bine schimbările apărute în bogăţia specifică a 
comunităților, în timp ce marea majoritate a celorlalți indici a condus la 
concluzii eronate. 


G. Efectele asupra succesiunii 

Si în cazul ecosistemelor acvatice, o sursă de poluare de intensitate 
constantă și durată prelungită conduce la instalarea unui gradient 
succesional stabil, în sensul descreşterii concentrației poluantului. | 

Emisia unui efluent bogat în materie organică determină 
perturbarea totală a ecosistemului şi apariţia a patru zone ce se succed în 
sensul curgerii apei (Figura 6.11): 

- Zona de amestecare a apelor efluentului cu cele ale cursului 
receptor, situată în imediata apropiere a punctului de emisie, este cea mai 
degradată şi se caracterizează prin dispariţia totală a biocenozei. 

- Urmează zona de descompunere activă, unde are loc 
descompunerea materiei organice de către bacteriile şi ciupercile saprobe 
prezente; acestea consumă oxigenul si astfel se formează un mediu septic. 
Zoocenoza se caracterizează prin prezența numai a câtorva specii foarte 
rezistente la poluare, de obicei Tubificidae şi Eristalis. 

- A treia zonă se caracterizează prin restaurarea caracterelor iniţiale, 
datorită proceselor de epurare naturale. Algele sunt cele mai abundente, 
urmate de specii de nevertebrate tolerante la poluare (Chironomus, 
Asellus) şi specii caracteristice apelor nepoluate, a căror abundență creşte 
treptat spre aval odată cu creșterea distanţei față de punctul de emisie. 

- După a treia zonă, departe în aval, biocenoza scele o diversitate 
maximá, caracteristică apelor curate. 
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Fig. 6.11. Perturbările produse de poluarea organică într-un ecosistem 
acvatic lotic. (A) Modificări ale parametrilor fizico-chimic (concentrația 
oxigenului, consumul biogeochimic de oxigen — CBO, cantitatea de 
materie solidă particulată, concentraţii de nutrienti — amoniu, azotat, 
fosfat). (B) Modificări ale comunităţilor autotrofe şi microorganismelor 
descompunătoare. (C) Perturbări ale zoocenozei (după Ramade, 1992) 


În concluzie, se poate afirma ‘ca mecanismele ce determină | 
modificări ale compoziţiei comunităţilor variază în funcţie de intensitatea 
expunerii. Poluarea acută, letală, determină înlăturarea speciilor indiferent 
de stadiul succesional al ecosistemului şi înlocuirea lor cu comunități 
caracteristice stadiilor tinere, care constau în specii tolerante, ce sunt 
invadatori rapizi. Evenimentele distructive ce se produc cu frecvenţă 
redusă conduc şi ele la îndepărtarea speciilor prezente şi la pregătirea 
zonei afectate pentru repopulare şi recuperare după o .traiectorie 
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succesională naturală. În schimb, modificările datorate unei expuneri 
chimice cronice schimbă direcţia de dezvoltare a compoziţiei unei 
comunități prin îndepărtarea selectivă a speciilor celor mai sensibile şi 
invadarea de către speciile oportuniste. Modificările se produc rapid dacă 
speciile dominante sunt foarte sensibile la factorii perturbatori. Dacă 
timpul de expunere este suficient de mare, tendinţele de regresie pot 
deveni ireversibile, chiar şi după îndepărtarea factorului de stres. 
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EVALUAREA PARAMETRILOR 
BIOLOGICI, ECOLOGICI 
ŞI MICROBIOLOGICI 
AL CALITĂȚII APEI 


7.1. Determinarea spectrofotometrică a conţinutului de clorofilă a 


Clorofila a este un indicator specific în aprecierea gradului de 
eutrofizare al apelor de suprafață. Clorofila a este pigmentul fotosintetic 
esenţial al algelor verzi. Conţinutul de clorofilă a al apelor de suprafaţă 
este un indicator al stării loritrofice. Determinarea sa furnizează informații 
asupra biomasei ŞI activităţii fotosintetice potenţiale a algelor. Cei mai 
importanţi metaboliți ai clorofilei sunt feofitina şi feoforbida, iar raportul 
clorofilă a/feopigmenti este un indicator al stării fiziologice a algelor. 

Metoda de determinare a concentraţiei clorofilei a se aplică în 
evaluarea fitoplanctonului din apele de suprafață naturale si în teste. 
biologice privind cresterea algalà. 

În condiţiile utilizării unor metode. de prelevare — aceastá 
metodă se aplică in aceeaşi măsură şi comunităţilor fitobentonice (a se 
vedea Determinarea concentraţiei fitobentonice). 

Alti pigmenti algali, precum clorofilele b şi c şi anumiţi metaboliti ai 
clorofilei nu intervin în determinare. Feopigmentii pot fi determinati 
semicantitativ pentru a realiza corectia datorată interferenţei cu 
determinarea clorofilei a şi pentru a indica proporţia din biomasa algalá 
inactivă, 

Clorofila este sensibilă la lumină şi la acţiunea oxigenului, în special 
în momentul de extracţie. Pentru a evita oxidarea şi distrugerea 
fotochimică, probele nu trebuie expuse la lumină puternică şi nici în 
contact cu aerul. Omogenizarea probelor permite in. anumite cazuri 
creşterea randamentului de extracție. 

Dacă extractia se face în etanol, acesta trebuie încălzit la 75°C timp 
de 5 min. pentru a se inactiva clorofilaza si pentru accelerarea lizei 
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pigmentilor. Timpul între extracție şi măsurarea spectrometrică trebuie să 
fie scurt, dar SHE posibilà o conservare a extractelor (nu si a filtfelor) 1 in 
refrigerator (4°C), nu mai mult de 3 zile, sau la temperaturi sub -25%C 
până la 30 zile. 

Chiar dacă modul de lucru implică o etapă de filtrare sau 
centrifugare pentru limpezirea extractului final, o uşoară turbiditate poate 
persista. Acidifierea probei poate de asemenea cauză o anumită 
turbiditate. De aceea, absorbanta măsurată la 665 nm trebuie corectată 
scăzând absorbanta măsurată la 750 nm. 

Pigmentul anumitor bacterii fototrofice, destul de rare (de exemplu 
Chlorobium) interferá cu determinările concentraţiei de clorofilă a 
(TOLSTOY, A. si TOTH, I., 1980). Din contrá, interferenta clorofilelor b si 
c, cu absorbanta specifică la 665 nm, este neglijabilă (NUSCH, E. A., 
1980). 


Lors fai 

: Se filtrează o probă de apă pe o membrană cu scopul de a iza i a 
ene planctonul vegetal si alte materii în suspensie. 

Se extrag pigmentii din reziduul filtrat în etanol cald, Se igesa 
spectrometric clorofila a din extract. Se calculează concentraţia clorofilei, 
a şi a feopigmentilor pe baza diferenţei dintre absorbanta măsurată la 665 
nm înălțime si după acidifierea extractului (LORENZEN, GA RILI967; 
MARKER, A.F.M., NUSCH, E.A., RAI, H. şi RIEMANN, B;, 1980). 


Reactivi 

Se utilizeazá doar reactivi de puritate analitică recunoscută Q^ apá 
deionizatá sau de puritate echivalentă. 

1. Acid clorhidric, c(HCI) = 3 mol/l - 

2. Etanol C3H50H, soluţie apoasă de 9096 (V/V). 

Prezenţa unui denaturant în alcool nu interferá în determinare. Se 
recomandă totuşi o determinare comparativă cu etanol pur (90%), atunci 
cánd se receptioneazá un lot total necunoscut (MARKER, A.F.M., NUSCH, . 
E.A., RAI, H. şi RIEMANN, B. > 1980). 

Aparatură | 

> Spectrometru, ce permite măsurarea absorbantei în domeniul 
vizibil, până la 750 nm, cu o rezoluţie de 1 nm, cu o lárgime de bandá 
inferioară sau egală cu 2 nm şi o sensibilitate inferioară sau egală cu 0,001 
unități de absorbantà, fololsind cuve cu drumul optic cuprins intre ] em şi 
Sem. il) 

„> Dispozitiv È filtrare sub vid, suport si piesă de fixare. 
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> Filtre cu fibră de sticlă fără liant organic, necesare filtrárii 
probelor de apă, care retin mai mult de 99% din particulele cu diametrul 
peste 1 mm, si de diametru cuprins între 25 mm şi 50 mm. 

-> Filtre necesare filtrárii extractelor cu aceleaşi caracteristici cu 
filtrele descrise mai sus, dar cu diametrul mai mic, 25 mm de exemplu. 

sau 

» Centrigufă cu o em dé 6000 g si rotor in care sá poată fi 
introduse tuburile specifice de extractie. 

> Baie de apă, care să poată fi menţinută la 15°C+1°C, cu un suport 
necesar sustinerii tubului de extractie. 

» Tuburi de extractie, de exemplu de sticlă brună, cu gât larg şi dop 
din politetrafluoretilenă (PTFE), de capacitate între 30 ml si Ju ml, 
utilizabile jiu centrifugarea la 6000 g. 


Prelevare şi conservare probe 

Prelevarea trebuie: efectuată conform. normativelor în vigoare. 
Conservarea probelor de apă in refrigerator (la întuneric şi nu mai mult de 
8 h) este admisă, dar este de preferat, pe cât posibil ca operaţiile de filtrare 
şi extracţie să se facă imediat dug recoltare. Extractele brute pot fi 
conservate la temperaturi sub -25°C, până la 30 zile în tuburi de extracţie 
de sticlă brună ermetic închise. Probele şi filtrele nu pot fi congelate. 


Mod de lucru 

Filtrare 

Probele se agită bine pentru omogenizare. 

Se filtrează un volum V, (cuprins în 0,1 1 şi 2 I, în funcţie de 
încărcare probei în alge) pe un filtru de sticlă fixat într-un suport adecvat. 

Se usucă filtrul sub vid, se separă de suport şi se plasează în tubul de 
extracţie. Dacă nu poate fi introdus în tub, se decupează în bucăți. 

Trebuie evitat contactul cu degetele. 


| 


Varianta de extracţie A 

Se încălzeşte la 75 C un volum necesar de etanol. 

Se adaugă un mic volum din etanolul cald (între 30 ml şi 40 mi) i în 
tubul de extracție conţinând bucăţile din filtru. Se lasă să se răcească timp 
de câteva minute, apoi se desprinde filtrul, de preferat cu o baghetă de 
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mácinare pentru realizarea unei extractii mai bune. Se spalá bagheta cu 
putin etanol şi se face extracția până la 3 min.! 

Se trece suspensia printr-un filtru într-o fiolá gradată (de capacitate 
50 ml sau 100 ml). Se spală tubul de extracţie cu etanol pentru antrenarea 
extractului rezidual şi transferarea cantitativă a produsului de spălare în 
fiolă, spălând filtrul. Se completează până la semn, se aştupă si se 
omogenizeazá bine. Volumul obţinut este volumul de extracție Vg’. 

Se continuă cu determinarea fotometrică 


Varianta de extracție B 
Se măsoară exact un volum Vg? de etanol (20 ml sau 25 ml), se 
toarnă în tubul de extracţie şi se introduc apoi bucăţile de filtru. Se astupă 
ermetic tubul cu un dop pentru evitarea pierderilor de solvent prin 
evaporare. Se agită încet pentru a repune reziduul de filtrare în suspensie. 
Se pune tubul de extracție în baia de apă astfel încât nivelul extractului să 
fie la nivelul apei din baie. Se încălzeşte timp de 5 min, agitând lent. Se 
scoate tubul din baie şi se lasă la răcit aprox. 1s min la Ep 
ambiantă. Se măsoară extractul cát de repede posibil? — 
| Se trece supernatantul printr-un filtru într-o fiolă curată, dar fără a se 
mai adăuga solvent proaspăt (a se vedea nota 4). 
Este posibil să se centrifugheze extractul din tuburile de extracţie 
până la obținerea unui supernatant clar. 
Determinarea spectrometrică trebuie făcută pe un meni 
limpede". 


Determinare fotometrică 

Se transformă cu pipeta o parte din extractul limpede în cuva 
spectrometrului, restul volumului de extract fiind pástrat pentru etapa de 
acidifiere. . | 


! Extractia se face la temperatura ambiantá timp de mai multe ore sau o noapte intreagá. Dacá ea 
se prelungeşte sau dacă extractul este conservat mai multe zile (de exemplu un week-end) atunci 
tubul de extracție trebuie ţinut în refrigerator. 

: E vea citi V.. 

? În acest stadiu extractul poate fi conservat la refrigerator înaintea analizei (a se vedea 
Determinarea fotometrică). Durata păstrării nu trebuie să depăşească 3 zile. 

* Atunci când se utilizează această metodă este suficient să se recupereze o parte din extract 
deoarece volumul initial de solvent utilizat Vg este cunoscut şi el rămâne constant. Închiderea 
ermetică a tuburilor împiedică pierderile prin evaporare. De altfel, conţinutul de apă reziduală a 
filtrelor (a se vedea Filtrarea) care reprezintă sub 5% din volumul extractului este neglijabil. 
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. Se măsoară absorbanta la 665 nm (Aes) si la 750 nm (A3750) prin 
comparare cu o cuvă de referință conţinând solventul utilizat’. 
Se acidulează un volum de extract (în general de la 5 ml până la 10 
ml) cu 0,01 ml acid clorhidric pentru 10 ml extract, se agită, se lasă 5 min 
până la 30 min şi se măsoară din nou absorbanta la 665 nm şi 750 nm. 


Calculul şi exprimarea rezultatelor 


Concentrația, p., a clorofilei, în micrograme pe litru, se calculează 
cu ecuaţia următoare: 


în care ^n 
A = A65 — A760 absorbanta extractului înaintea acidifierii; 
Aa = Ass — A450 absorbanta extractului după acidifiere; — 
Ve volumul de extractie, în mililitri; 
Mas - volumul probei de apă filtrată, în litri; 


K. = 82 l/ug:cm valoarea coeficientului specific de absorbție oed 
a clorofilei: ‘a (NUSCH, E. A., 1980); 


R= 1,7 raportul A/Ay pentru o soluţie de clorofilă a pură 
| transformată prin acidifiere în feofitina (NUSCH, E. 
A., 1980); 
D drumul optic al cuvei, in centimetri; 
10? » „ factorul dimensional ce se B căi ui Ve. 


Concentrația, pp; a feopigmentilor, în e icoane pe litru, se 
calculeazà cu ecuatia: | 


Kou ad qui 

Dacă se consideră 82 — valoarea coeficientului specific de absorbție | 
“spectrală a clorofilei a in etanol 90% si R = 1,7 — valoarea coeficientului | 
maxim de acidifiere, stabilit pentru clorofila a pură, concentraţia de 


? Absorbanţă la 665 nm trebuie să fie cuprinsă în intervalul 0,01...0,8. Această condiţie poate fi 
îndeplinită printr-o bună alegere a volumului de apă filtrată, a volumului de solvent, a dilutiei, a 
drumului optic etc. Pentru început se recomandă folosirea a 0,5 1 probă, un filtru cu diametru de 
50 nm, 20 ml solvent şi o cuvă de 5 cm. 
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clorofilă a p. a unei probe de apă se poate calcula mai simplu cu 
ecuația , È 


p, = (A- A,)x29,6x E 


iar concentratia feopigmentilor cu ecuatia: 


gd 
= A. x 20,8x 
Pp 7 


eps 

Se notează rezultatele în micrograme pe litru (sau în miligrame pe 
metru cub), cu cel mult două cifre semnificative sau chiar una după 
punctul zecimal. Exemple: 

Concentratia clorofilei a 5,5 ug/l. 


Concentrația feopigmentului «0,1 ug/l. 


Determinarea concentratiei fitobentice 

Determinare fitobentos | 

Prelevarea fitobentosului (algele fixate) depinde de natura coloniilor 
substratului. Se poate rade cu un cuțit sau cu o lamă, o arie definită de pe 
suprafața unei roci sau a altui substrat imersat. Pietrigurile şi pietrele mici 
pot fi prelevate şi introduse direct in solvent. Prelevarea cantitativă este 
facilitată de utilizarea substraturilor artificiale, de ex. lame de sticlă, care 
se imerseazá in apă. Lamele colonizate, sau algele prelevate, sunt 
transportate din apă în sită de prelevare. Algele bentonice din sedimentele 
în suspensie, de masă cunoscută, sunt apoi tratate ca şi: ‘fitoplanctonul, 
urmand metoda descrisà mai sus. 


Solvent 

Acetona a fost mult timp utilizatà, conform recomandárilor SCOR- 
UNESCO (1966) referitoare la extractia algelor. Deoarece randamentul 
sáu de extractie era destul de scázut, in anumite cazuri, ea a fost inlocuitá 


6 Valorile concentratiilor calculate pentru feopigmenti sunt mai puţin'sigure decât cele pentru 
clorofila a. Un studiu prealabil a pus in evidentá o variabilitate intre laboratoarele de priu a 
5% până la 11% pentru clorofila a şi a 6% până la 46% pentru feopigmenti. 

7 Raportul A/A, este 1,7 numai dacă proba de apă conţine clorofila a nedegradată. Dacă în probă 
sunt prezenți numai produşi de degradare ai clorofilei a, atunci raportul este 1,0. 

Valoarea operaţională a coeficientului specific de absorbție al clorofilei a în etanol, 82, a fost 
determinat plecând de la valoarea operaţională recomandată în (VOLLEN WEIDER, R.A., 
1971) la 665 nm. Această valoare (84) tine cont de prezenţa clorofilelor b şi c, şi absorbanta 
clorofilei a la 665 nm este, la concentraţie egală, cu 2% până la 3% mai ridicată în acetonă decât 
în etanol (NUSCH, E. A., 1980; MARKER, A. F.M., NUSCH, E.A., RAI, H. Şi RIEMANN, B., 
1980). 
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cu alcool. A fost demonstrat faptul că etanolul cald şi metanolul au o 
eficacitate echivalentă si net superioară acetonei (MARKER, A.F.M., 
NUSCH, E.A., RAI, H. Şi RIEMANN, B., 1980). Utilizarea metanolului pune 
anumite probleme specifice mai ales când se realizează acidifierea pentru 
evaluarea interferenţei cu feopigmentii. În fapt poate avea loc o deplasare 
a absorbantei specifice spre lungimi de undă mai mici şi implicit variaţii 
semnificative. ale coeficientului de acidifiere maximal în funcţie de 
concentraţia acidului, de continutul. de apă al solventului sau al filtrului, şi 
de timpul scurs între etapa de acidifiere şi analiza spectrometrică propriu- 
zisă. Singurul mijloc de a depăşi aceste probleme constă în includerea 
etapelor suplimentare din modul de lucru, de ex. neutralizarea cu baze 
organice (dimetilanilină sau difenilanilină). Metanolul fiind de altfel toxic, 
se recomandă utilizarea etanolului ca solvent de referință pentru dozarea 
clorofilei a din probele de apă dulce sau marină, 


F idelitate 
Un studiu intre laboratoare, efectuat 1 in 1983 a furnizat rezultatele 
prezentate în tabelul 7.1. — - 


| " este abaterea de repetabilitate 


m este coeficientul de variaţie al | 


obținute | "n este abaterea de reproductibilitate | 
n, este procentajul valorilor VCr este coeficientul de variație- al 
aberante “| reproductibilitàtii 


| x este media tuturor valorilor 
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7.2. Evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice 
utilizând fitobentosul | 


În anexa V a Directivei Cadru a Uniunii Europene în domeniul 
politicii apei (60/2000) sunt precizate elementele biologice de calitate 
utilizate pentru clasificarea stării ecologice a râurilor şi lacurilor, care 
include, printre altele, compoziţia şi abundența florei acvatice. Printre 
elementele biologice nominalizate se numără şi fitobentosul. Pentru 
definirea stării ecologice trebuie precizate compoziţia taxonilor sau 
structura pe specii şi abundența (medie a) fitobentosului, în primul rând a 
speciilor bioindicatoare. Studiind parametrii menţionaţi se pot face 
evaluări ale diferitelor stări ecologice, scoțând în evidență condiţiile 
naturale, nemodificate şi diferitele grade de perturbare, în funcţie de 
amploarea impactului antropic. - | 

Fitobentosul reprezintă comunitatea de organisme producátoare, 
microscopice, care se dezvoltă la suprafaţa substratului din. sistemele 
ecologice acvatice. Fitobentosul poate popula sedimentele fine, pietrele, 
lemnele, malurile, inclusiv cele taluzate, macrofitele acvatice, alte obiecte 
submerse. Organismele fitobentonice stabilizează depozitele sedimentare 
fine, cu mobilitate crescută, şi creează habitat pentru multe alte . 
Organisme. : | 

Deoarece comunitățile fitobentonice sunt atagate de substrat, 
caracteristicile lor sunt afectate de numeroși factori: regimul hidrologic, 
tipul de substrat, lumina, chimismul apei, temperatura, alte comunități 
biotice. | | | | 

Spre deosebire de plancton (fiind considerat majoritar de origine 
alohtoná) care nu răspunde adesea în întregime la influenţele poluării din 
râuri, pe o distanță considerabilă în aval (mai ales pe tronsoanele 
superioare), fitobentosul prezintă răspunsuri imediate față de sursele de 
poluare, datorită originii sale autohtone. Deoarece răspândirea şi structura 
fitobentosului într-un punct dat sunt determinate de calitatea apei din acel 
punct, observaţiile privind starea sa sunt, în general, folositoare pentru . 
aprecierea condiţiilor ecologice din cursurile de apă. De asemenea, 
fitobentosul trebuie utilizat. şi pentru evaluarea stării ecologice a 
ecosistemelor acvatice de tip lentic, naturale şi de baraj, deşi este 
considerat mai puţin reprezentativ. 

În alcătuirea fitobentosului intră atât elemente specifice, reprezentate 
predominant prin diatomee, cât şi alte grupe de alge (forme unicelulare 
sau filamentoase) întâlnite de obicei în biocenoza planctonică. 
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Fitobentosul este un component de bază al multor reţele trofice din 
ecosistemele acvatice. De exemplu, unele organisme fitobentonice 
constituie substratul trofic al unor nevertebrate şi peşti. În asociaţie cu 
organismele fotosintetizatoare aparţinând fitobentosului; pe diferitele 
suporturi se întâlnesc şi unele protozoare, celenterate, briozoare, 
crustacee, chironomide, gasteropode etc. . 

Avantajele utilizării fitobentosului în evaluarea stării ice a. 
ecosistemelor acvatice: 
| > în general, algele bentonice au rate rapide de reproducere Şi a 
scurte de viaţă, fiind indicatori pe termen scurt ai impactelor; 

> ca producători primari, sorte sunt cel mai direct afectate de 
factorii fizici şi chimici; 

> colectarea probelor este uşoară, relativ Elo m necesită 
personal putin şi creează impact minim asupra biotei existente; 

> comunităţile algale sunt sensibile la câţiva poluanti care nu 
afectează vizibil alte "comunități acvatice sau poate afecta alte 
organisme la concentrații ridicate (ex. erbicidele). - 


Recoltare | 

Perioada de recoltare > 

Fitobentosul are ciclul de viață sezonier cu un vârf al abundenței si 
diversităţii la sfârşitul verii și începutul toamnei. Debitele mari pot să 
afecteze comunitățile fitobentonice. Perioada optimă pentru recoltarea 
fitobentosului este recomandată a fi sfârşitul verii sau începutul toamnei, 
când debitul este relativ stabil. Pentru tronsoanele şi secțiunile din amonte 
ale cursurilor de apă, este recomandabil să se recolteze probe de 
fitobentos, primăvara devreme înainte ca arborii să înverzească. 

Pentru caracterizarea corespunzătoare a stării ecologice a râurilor şi 
lacurilor este recomandat să se packpaăa cel puţin două probe pe an. 


Staţii da recoltare 

Intrucát fitobentosul va fi utilizat în activitatea curentă de 
monitoring, staţiile de recoltare pentru fitobentos vor fi identice cu staţiile 
de recoltare pentru toate probele fizico-chimice şi biologice. Se poate 
accepta deplasarea în amonte sau în aval câțiva zeci de metri pentru a 
identifica siturile optime de prelevare. 
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Tehnici gi echipamente de recoltare 

Pentru prelevarea probelor de fitobentos se folosesc substraturi 
naturale sau artificiale. Pentru acelaşi curs de apă sau lac, pentru cursuri 
de apă sau lacuri din aceeaşi categorie tipologică şi pentru 
comparabilitatea rezultatelor trebuie să se recolteze probe de pe acelaşi tip 
de substrat. j 

De pe substraturile naturale se pot preleva probe calitative sau 
(semi)cantitative. 

Cel mai comun procedeu de prelevare recomandă răzuirea 
substratului (pietre, lemne, plante subacvatice “sau alte substraturi 
submerse) cu ajutorul unei raclete. Dimensiunile (lamei) racletei trebuie 
să fie cunoscute pentru recoltările cantitative. 

De regulă, se răzuie pietre submerse, cu suprafață cât mai netedă şi 
uniformă. Se vor alege pietre aflate la adâncime de aprox. 25-50cm, care 
au stat sub apă, cel putin 14-21 zile, iar suprafaţa rázuitá va fi cuprinsă 
între 6 - 20cm?. Suprafața răzuită se va determina cu maximă precizie 
posibilă, fiind egală ca mărime pentru toate secțiunile de control. 

Extragerea pietrelor din apă se va face cu maximă atenţie pentru a nu 
se deranja (spăla) fitobentosul, astfel încât rezultatele să fie cât mai 
corecte. | 

În cazul probelor cantitative se sugerează opta pietrelor care 
prezintă o suprafață. omogenă, netedă şi o acoperire cu elemente ale 
microfitobentosului de 100%. | 

„Pentru recoltárile semicantitative şi calitative se recoltează de pe 
suporturile submerse dure fitobentos tot prin răzuire (cu racletă, lamă, 
linguriţă, spatulá etc.) sau prin spălare, fără a se tine cont de dimensiunile 
suprafeței investigate. Se recomandă ca mărimea probelor să fie 
comparabilă. 
| De la suprafata sedimentelor fine recoltarea se poate face direct cu 
lingurita, cu seringa (tip Janet) sau cu dispozitive tip carotá. Acestea sunt ` 
dispozitive cu piston, formate din tuburi cilindrice care pătrund în masa de 
sediment. Pot fi închise cu dopuri opritoare, la partea .superioară sau la. 
ambele capete. La partea inferioară pot fi prevăzute cu un cap tăietor de 
otel. Dispozitivele sunt fabricate din material plastic, transparente, pentru 
a permite vizualizarea carotei de sediment. Dispozitivele tip carotă sunt 
mai dificil de procurat si sunt costisitoare, astfel încât se recomandă 
recoltarea stratului superficial al sedimentelor cu ajutorul unei lingurite 
sau al unei spatule. 

Dacă nu este posibilă recoltarea cu ajutorul degetului mai sus 
menţionat, se poate recurge şi la draga apucătoare. Se poate preleva pătura 
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superioară de cca. 3 mm a sedimentului din proba dragată cu ajutorul unei 
spatule sau a unei lingurite. 

Manevrarea dispozitivelor de uai ia şi a proetóh trebuie; să se 
facă cu mare atenţie pentru a se evita pierderile de material biologic prin 
şiroire. | 

Prelevarea probelor de fitobentos de pe substraturi fine, mobile, este 
posibilă pentru evaluările semicantitative şi calitative. | 

Substratul artificial cel mai accesibil si mai des folosit este o lamá 
standard de microscop, planá, cu dimensiuni de 25 mm x 75 mm. Se 
recomandá expunerea mai multor lame (de regulá cinci) in fiecare 
sectiune studiatá, pentru a colecta suficient material biologic pentru 
determinárile şi aprecierile dorite. 

În râurile cu profunzime mică a apei sau în zonele litorale ale 
lacurilor, unde turbiditatea nu pune probleme, lamele se aşează într-un 
dispozitiv tip stativ care să poată fi fixat pe fund în stația de prelevare, 
fără să existe pericolul luării lui de către curent. În râurile, lacurile sau 
locurile importante, unde turbiditatea poate pune probleme, trebuie să se 
suspende lama (lamele) pe un suport de material plutitor (plastic) pe 
suprafața apei. Perioada de expunere a substraturilor artificiale este de 
două săptămâni în perioada verii. În timpul iernii, timpul de expunere va 
fi mai mare (trei - patru săptămâni). Nu se recomandă prelevarea în 
perioada iernii, dar în caz de poluàri accidentale si în alte situaţii este 
posibilă prelevarea. Perioada de expunere, modificările sezoniere ale 
temperaturii şi alte condiţii naturale pot influența compoziția probei. Unul: 
dintre dezavantajele folosirii substraturilor artificiale îl reprezintă > 
posibilitatea dispariției acestora şi compromiterea recoltării. 

În cazul sectoarelor de râu cu bental dominant nisipos-mâlos fie 
folosim substrat artificial, fie depunem în secțiunea de control o anumită 
cantitate de pietre de râu alese î în acest scop (mari, plate, cu suprafața 
netedă). 
Substraturile artificiale wot fi utilizate pentru aprecieri calitative si 
(semi)cantitative. | 


Manipularea probei, conservarea si transportul 

Pentru probele de fitobentos se recomandà jaa rai din sticlă sau 
plastic, cu gură largă, de 250-500 ml. 

Probele de fitobentos prelevate pentru analize sunt conservate în 
soluţie Lugol (sau în formol neutralizat 3-5%).: Atenţie! Formolul este 
cancerigen! Lamele sunt conservate intacte în sticle de mărime potrivită 
sau sunt rázuite în recipienti corespunzători la fata locului. um 
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Pentru evaluári rapide se analizeazá proba in 24h, dupá ce a fost 
tinutá la rece, la 2-5?C. Toate probele se pástreazá la intuneric si la rece 
(2-5?C). Probele se eticheteazá. Pentru transport se folosesc lázi sau cutii 
corespunzátoare. 


Pregătirea probelor — 

Probele vor fi analizate la microscop. Uneori este necesară diluarea 
probelor, datorită frecvenţei mari a organismelor. Recomandări privind 
diluarea se găsesc în îndrumarul metodologic privind analiza biologică - 
1984. 


Numărarea organismelor 

În cazul probelor semicantitative se numără organismele din probă şi 
valorile obținute sunt transformate în unități de frecvenţă. Se foloseşte o 
celulă (cameră) de numărare pentru aprecierea densităţii pou 
fitobentonice. 

În cazul probelor cantitative, înainte de a începe numărarea qe 
se alege proba cu cea mai mare cantitate de masá fitobentonicá, se agitá 
energic pentru dislocarea algelor din conglomerate si uniformizarea 
distribuţiei lor în probă si se umple celula de numărare Kolkwitz, 
acoperindu-se cu o lamelă, cu latura de minimum 25mm. | 

„ Prin observarea acestui preparat la microscop se va urmări stabilirea 
acelui volum de probă omogenizată la care densitatea algelor, (după 
sedimentarea lor în celula de numărare) permite o numărare corectă şi 
operativă a acestora. 

Se stabileşte volumul final al acestei probe, iar algele din toate 
celelalte probe vor fi numărate dintr-un volum identic. Acest lucru este 

„deosebit de important pentru comparabilitatea rezultatelor. | 

Se vor număra algele de pe o suprafață de 200 mm? ceea ce 
corespunde la 200 de pătrate din celula Kolkwitz, sau 2 rețele de numărare 
pe lama dg numărare Nageotte, care are o rețea de numărare cu suprafața 
de 1 cm, san 22 retele de numárare pe lama Burker-Turk (suprafaţa ' 
retelei — 9mm). 

Este de preferat ca numárarea algelor sá se Mr cu ajutorul 
celulei Kolkwitz, folosirea lamelor Nageotte sau Burker-Turk fiind 
recomandată doar în cazul algelor de mici dimensiuni şi cu densitate 
mare. 

„ Pentru a regăsi în probe un număr cât mai mare de specii 
bioindicatoare nu se recomandă stabilirea unor volume de lucru foarte 
mari. 
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În cazul unor specii cu densitate ridicată se va calcula densitatea 
medie/unitatea de suprafaţă, valoarea obţinută fiind înmulțită cu factorul 
corespunzător, funcţie de dispozitivul de numărare folosit, astfel: 

-e densitate medie/1mm? x 200 în cazul celulei Kolkwitz (S = aprox. 
380mm?); | | | | 

* densitate medie/o reţea x-2 în cazul lamei Nageotte (S — 100mm)?); 

e densitate medie/o rețea x 22 în cazul lamei Burker-Turk (S = 
9mm?). 

Pentru calcularea densităţii algale în secţiunea de control analizată, 
se indică următoarea formulă: 

def 

micare: | 

d = densitatea, | 

f = densitatea determinatà (nr. exemplare gásite sau calculate 
/200mm?). 

. (S-a pornit de la premisa. cá gradul de acoperire a 
microfitobentosului este de 100%). 


Identificarea organismelor 
Pentru identificare se recomandă folosirea lamei Burker-Turk. 
Identificarea organismelor fitobentonice se face până la cel mai scăzut 
. nivel (al speciei). Se întocmesc liste cu taxonii fitobentonici identificati, în 
ordine sistematicá. | 


Interpretarea rezultatelor 

După precizarea compoziţiei specifice si a densităţii (abundenței), 
deşi Directiva Cadru nu face precizări explicite, se recomandă evaluarea 
stării ecologice a unităților acvatice pe baza fitobentosului, cu ajutorul 
metodei Pantle-Buck, metodă agreată de toate ţările situate în spatiul 
dunărean. | 

Se utilizeazá formele bioindicatoare din literatura de specialitate din 
țară Şi din Europa. In functie de valenta saprobá a fiecárei specii se 
apreciazá valoarea s, dupá cum urmeazá: 
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Se exprimă frecvenţa relativă a fiecărei specii procentual (Rel. 94), 
pe baza formulei: | N 


Re/.96 = —D X100 
Sp 


unde: 

p = densitatea fiecărui taxon 

Xp = suma densităţii taxonilor din probă, 
caz în care valoarea frecvenţei h se calculează cu ajutorul următoarei scări 
a coeficienţilor de frecvenţă: | 


__ Freevență h) 


Indicele saprob (S) se calculează cu formula: 
DX 
»h 
s = valoare numerică caracteristică apartenenței la zona saprobă; 
h = frecvenţa organismelor; sinti 

1= taxon; | | 
> (s; * hj) = suma produselor dintre valoarea numerică şi frecvență | 
pentru fiecare taxon; | me 

Zh = suma frecvenţelor taxonilor identificati; 

S poate lua valori în domeniul 1-4: 


; unde: 
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Caracterizarea indicelui saprob 


| Valoare| probă - |Clasă] Stare ecologică | 


iW 
A Un. probă 


be m AA 
impurificare ^ ^ bună — 
moderată ci dan 


eta- limpurificare © Di TII [moderati | 
moderatá páná la | (satisfácátoare) 
criticá | | 


n I eta EET | 
impurificare _- pi Iv rose | 
puternică | |(nesatisfăcătoare)| 


V |foarte 


7.3. Prelevarea macro-nevertebratelor din ape adânci 


O problemă majoră, atunci când comunităţile de macro-nevertebrate 
bentice sunt folosite ca indicatori ai calității apei din râuri, o reprezintă 
diferenţele naturale inerente în structura comunităţii, cauzate .de alți 
factori decât calitatea apei, de exemplu: viteza curentului şi natura 
substratului. În râurile din regiunile muntoase, curenţii rapizi furnizează 
secțiuni de prelevare corespunzătoare comparabile, unde diferențele în 
calitatea apei se pot detecta biologic. În râurile de câmpie, curenții rapizi 
pot să nu existe într-o localizare adecvată, iar în râurile mai mari şi mai 
adânci, curentii rapizi pot fi absenti total. În plus, metodele adecvate 
pentru apele superficiale nu sunt practicabile pentru apele mai adânci, ape 
în care trebuie folosite metodele alternative. Totuşi, deşi se doreşte pentru 
comparație adoptarea unei metode standard pentru prelevarea bentosului 
din toate râurile nu este fittizi 


240 Evaluarea ecosistemelor acvatice 


In râurile din regiunile de câmpie, curenţii rapizi nu sunt întotdeauna 
disponibili pentru prelevare şi de aceea nu există întotdeauna un biotop 
 bentic standardizat corespunzător pentru comparație, folosind calitatea 
apei. Deşi râurile din regiunile de câmpie, mai mici, cu viteză mică de 
curgere, cu substrat de depunere şi plante înrădăcinate susțin o faună 
bogată, caracteristică de macro-nevertebrate, astfel de biotopi nu sunt 
întotdeauna disponibili în întinderile mai joase ale râurilor mai mari. În 
astfel de râuri, fauna de macro-nevertebrate poate fi restrânsă sever de 
condiţii fizice cum ar fi curentul puternic de curgere peste un substrat 
pietros sau peste un substrat instabil noroios care este supus unei curàtàri 
frecvente de către curenţii mari ai râului. De aceea, este necesar să se 
folosească un biotop alternativ pentru evaluarea calităţii biologice a 
râurilor din zona de câmpie, care este independent de substratul natural. 
Această necesitate este îndeplinită de prelevatoarele de colonizare, care 
furnizează un substrat artificial, deşi se acceptă că acesta poate fi mai 
selectiv pentru flora şi fauna prezentă în habitat. 

Dacă localizarea este adecvată pentru prelevarea efectivă, hb 
tipului de prelevator utilizat, este in cea mai mare parte dictatá de unul din 
urmátoarele trei obiective: 

a) Lista taxonilor, de exemplu familii, fără măsurarea abundenței 
relative sau absolute. Condiţia minimă este un prelevator care colectează 
adecvat materialul din toate tipurile de micro-habitat al substratului râului. 
Este suficientă o dragă. | 

b) Abundenta relativă a speciilor. ^ Pentru acest scop, 
prelevatorul trebuie folosit într-o manieră standardizată pentru toate 
tipurile de substraturi care se investighează. Deşi un prelevator calitativ, 
de exemplu o dragă, este adecvat, se preferă prelevatoarele cantitative 
pentru că performanţa lor este mai putin afectată de operator. 

c) Numărul sau biomasa nevertebratelor pe unitatea de suprafață. 
Pentru acest scop, se folosesc numai prelevatoare cantitative de exemplu: 
drage, carotiere, prelevatoare pneumatice şi pentru De tip de habitat 
trebuie luate mai multe unitàti div prelevare duplicate.’ 


* Avertizare - măsuri de siguranță. Nu este recomandat a se lucra singur, în mod deosebit la 
viteze mari ale curentului, ape adânci, substraturi instabile $i cu bărci. Bărcile trebuie echipate ca 
să corespundă cel putin reglementàrilor cerintelor minime nationale de securitate. Cei care 
folosesc aer comprimat trebuie sà se asigure cá sunt instalate regulatoare de presiune, ţevi şi 
furtunuri adecvate. i 
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Prezentăm în continuare folosirea prelevatoarelor de colonizare şi 
pentru prelevarea  macro-nevertebratelor folosind piolevglgatele 
cantitative şi calitative pentru râurile adânci. | 

Prelevatoarele de colonizare permit evaluarea calitátii apei furnizánd 
o probá de macro-nevertebrate indicatoare ale calitátii apei in sectiunile de 
interes. Acestea nu preleveazá fauna de macro-vertebrate care poate fi 
restrictionatá prin conditii fizice diferite de calitate a apei. Ele se 
utilizează atunci când se studiază ape de râuri, din regiunile de câmpie, cu 
adâncime mai mare de 1 m. 

Nu se recomandă când acestea pot fi supuse acumulării de resturi, 
inundaţii, expuneri peste nivelul apei, problemelor de vandalism sau 
ancorare. 

Prelevatoarele pentru apă adâncă se folosesc în râuri mai adânci de 1 
m şi pe substraturi care variază de la noroi la substrat pietros. Nu sunt 
adecvate atunci când prelevarea se face peste macrofite sau pietre cu 
mărimi mai mari de 15 cm sau în ape cu viteză de curgere mare. 

Apa adâncă este definită ca fiind apa de la 1 m mai jos de suprafața 
apei până la adâncimea delimitatoare pentru o prelevare eficientă. 


Prelevatoare de colonizare 

Principiu | 

Substraturile artificiale standardizate sunt aşezate in râuri adânci şi 
lăsate pentru o perioadă de câteva săptămâni. Pe parcursul acestei 
perioade substraturile artificiale sunt colonizate de macro-nevertebrate. 
Substraturile artificiale sunt după aceea înlăturate din râu pentru a permite 
aprecierea calitativă sau cantitativă a colonizării. 


Echipament de prelevare 

» Sac de colonizare standardizat 

“Fiecare sac conţine aproximativ 40 piese de mediu de filtrare 
biologică, ca cel folosit în tratarea apelor de canalizare, de exemplu zgură 
introdusă în interiorul unei plase poliamidice rugoase. Deşi mărimea şi 
tipul zguriħinclusiv, aria suprafeței până la coeficientul de volum, pot 
diferi de la o regiune la alta, se recomandă folosirea unei zguri cu 
mărimea nominală de 40 mm + 5 mm, pentru a reduce masa 
prelevatorului si a preveni submersia completá si murdárirea in substratul 
noroios. | 
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» Unitate de colonizare standardizatá 

Fiecare unitate contine aproximativ 14 piese de mediu de filtrare 
biologicá de material plastic, asamblate intr-o formá cilindricá (a se vedea 
figura 7.1), având in interior două straturi, fiecare cu o singură piesă 
centrală înconjurată de şase piese periferice legate unele de altele, de 
exemplu prin folosirea unei sfori sau unei benzi. Pentru a minimiza 
pierderea de animale în timpul recuperării prelevatorului pătrimea de jos 


inclusiv baza, se acoperă cu un voal poliamidic care are zece ochiuri pe 
centimetru. 


Dimensiuni în centimetri 


Figura 7.1 — Unitate de colonizare standardizată . 
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Mod de lucru 

Localizare: | 

Trebuie sà. se asigure cá prelevatorul de colonizare (vezi 
echipamentul de prelevare) se amplasează pe cursul principal al râului şi 
nu într-o suprafață statică sau în contracurent, în afara cazului în care se 
solicită în mod specific calitatea acestor secţiuni de apă. Prelevatorul 
trebuie să fie acoperit de apă şi suficient de departe de mal pentru a 
minimiza orice probabilitate de vandalism, orice posibilitate de expunere 
pe timp de secetă, sau orice probabilitate de scădere a râului, care să 
cauzeze murdárirea cu surplus de materie. | 

> Ape superficiale 

Cánd prelevarea se efectueazá în ape relativ sefii de 
aproximativ 1 m, unitatea de colonizare standardizată (vezi unitate de 
colonizare standardizată) trebuie fixată în albia râului folosind o vergea de 
otel cu un dispozitiv. de cauciuc fixat pe vergea deasupra prelevatorului, 
pentru prevenirea oricárei Hose ascendente. 

> Ape adânci 

În apele cu adâncimea. r mai mare de 1 m, unde nu se poate fixa o 
unitate standardizată de colonizare în patul albiei râului, este important ca 
prelevatorul să fie ţinut împotriva curentului de apă. Aceasta se realizează 
uşor folosind o greutate, de exemplu cărămizi care se leagă de prelevator 
printr-o sfoară de fibră sintetica trecută vertical prin centrul 
prelevatorului. Dacă se foloseşte o sfoară de fibră sintetică, aceasta trebuie A 
prinsă bine de mal, preferabil într-o poziție ascunsă deasupra semnului ^ 
care indică nivelul cel mai ridicat al apei. . 

În zonele de depunere, greutatea de la baza prelevatorului trebuie să 
penetreze noroiul de suprafață, până când prelevatorul de colonizare se 
sprijină pe substratul de suprafață. Dacă penetrarea prelevatorului este 
prea mare, se fixează de exemplu un placaj de lemn la baza prelevdtogului, 
înainte dei imersie. 


Brat de scufundare | 

Pentru a oferi o bună evaluare a calităţii apei, se recomandă: ca 
prelevatoarele de colonizare să fie lăsate în tocul respectiv timp de patru 
săptămâni. Dacă o astfel de perioadă de imersare este impracticabilă, se 
"recomandă un studiu de fezabilitate pentru determinarea timpului de 
colonizare optim în diferite secțiuni de prelevare. 
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Replicá a probei 

Deoarece existá in mod BERN un timp disponibil limitat, pentru 
munca de supraveghere de rutină se recomandă ca din fiecare secțiune de 
prelevare să fie luate minimum trei replici cu un număr de taxoni 
combinati, pentru datele de analiză şi integrare a datelor. 


Recuperare 

După o perioadă de scufundare, prelevatorul trebuie scos din râu cu 
grijă, pentru a preveni orice pierdere de organisme. Acest lucru este 
facilitat de folosirea unui fileu şi amplasarea lui imediat în aval de 
prelevator şi prin mişcarea plasei sub prelevator când se ridică acesta de 
pe albia râului. În apele mai adânci, la ridicarea prelevatorului din râu, 
baza plasei unităţilor de colonizare standard previne orice pierdere inițială 
„de organisme. În practică, la ridicarea prelevatorului din râu s-a găsit utilă 
folosirea plasei. Prelevatorul complet. (excluzând orice greutate), 
împreună cu animalele din plasă trebuie plasate într-un container de 
material plastic solid, într-o cantitate mică de apă şi etanşat, pentru 
transportul la laborator. 

Dacă din orice motiv are loc o hithrziere in transportul lor la, 
laborator, trebuie efectuatá conservarea prelevatorului si a continutului 
sáu. 


Sortarea în laborator 

Conținuturile prelevatorului şi containerului trebuie amplasate într-o 
sită cu o mărime a ochiului de 4 mm şi spălate printr-o sită fină de reţinere 
cu mărimea ochiului de 250 um, pentru a se asigura că sunt prinse toate 
animalele dislocate din prelevator (a se vedea Tabelul 7.2). Aceasta se 
poate realiza cel mai bine prin amplasarea unității de colonizare cu partea 
de sus în jos pe sită şi spălarea cu apă a conținutului. 

Macro-nevertebratele care tes plase sau fire (Hydropsyche sp., 
Simulium sp.) sau igi construiesc tuburi mucilaginoase (Corophium 
curvispinum, Chironomidae) se înlătură cel mai bine prin stropirea unităţii 
cu un jet de apă. Substraturile trebuie inspectate iar nevertebratele ataşate, 
care nu se înlătură prin stropire, trebuie luate cu penseta. Larvele de 
figanide tubate (îndeosebi Limnephilidae, Phyganidae şi Leptoceridae), 
moluşte (îndeosebi Lymaeidae, Physidae, Viviparidae, Hydrobiidae şi 
Ancylidae) si Odonata, care deseori sunt prinse în interiorul unităţii, se 
îndepărtează în mod frecvent prin scuturare mecanică sau sifonare. 
Lipitorile ataşate sunt cel mai dificil de înlăturat, dar plasarea unităţii într- 
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o soluție diluată de formol (aproximativ 0,4 96 formaldehidă) sau apă 
caldă dislocă rapid animalele fără afectarea lor. Viermii plati, care se 
vatămă uşor la prelevarea cu piciorul se găsesc în mod normal pe 
substraturile de colonizare şi trebuie îndepărtați primii în procesul de 
sortare. 


Alte prelevatoare de apă adâncă" 

Principiu | 

Prelevarea calitativă sau cantitativă de macro-nevertebrate în râurile 
adânci, se face de obicei din barcă. 


Echipament de prelevare 
> Tip de prelevator | 
Se recomandă următoarele prelevatoare: draga naturalistului (de 
mărime medie sau mare), draga cu prájina Birge - Ekman, draga grea 
Ponar şi prelevatorul pneumatic FBA. Limitările fiecărui prelevator sunt 
prezentate în anexa A. Aceste prelevatoare sunt descrise după cum 
urmează (Tabelul 7.1): 
E Áo naturalistului (a se vedea figura 7.2) are un cadru solid 
9 kg; versiunea mare tipică 61 cm x 20 cm cu masa de aproximativ 15 
| kg), susținând o plasă de colectare cu lungimea de aproximativ 35 cm. 
Mărimea ochiurilor plasei se poate modifica în sal de scopul studiului 
(a se vedea anexa B). 


\ 
\ 


Figura 7.2 - Draga naturalistului | 


b) Draga cu prăjină Birge - Ekman (a se vedea figura 7.3) este o 
cutie deschisă la capete (tipic 15 em x 15 cm x 15 cm, rezultánd o 
suprafatá de prelevare de 225 cm), doi clesti actionati de un resort, - 
activati de un mecanism de eliberare operat manual. Două plăci prinse în 
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balamale ín partea superioará a cutiei reduc valul.de soc, cánd 
prelevatorul se apropie de albia ráului, permitánd o curgere liberá a apei 
prin cutie şi reducând pierderile de material atunci când prelevatorul este 
ridicat. Versiunea prelevatorului manevrat prin prăjină permite un control 
şi o penetrare mai mare decât unul suspendat de o frânghie, dar acesta se 
poate folosi numai în ape cu adâncimea mai mică de 3 m. Forma probei 
luate din substratul noroios este cubică iar din pietriș. aproximativ 
semicilindrică, de aceea prelevatorul este foarte potrivit pentru colectarea 
organismelor care trăiesc la suprafaţa pietrişului [a se vedea de asemenea 
C) draga Ponar]. ! 


„Figura 7.3 - Draga Birge - Ekman 

c) Draga grea Ponar (tipic cu o suprafatá de prelevare de 560 cm si 
masa de aproximativ 23 kg) are doi clești închişi prin forfecare cu o serie 
de brate cu mánere (a se vedea figura 7.4). O bará transversalá tine bratele 
şi cleştii depártati şi este automat eliberată atunci când draga este aşezată 
în albia râului. Cleştii se închid când draga este ridicată. Forma probei de 
noroi: luate este semicilindrică iar din pietriş în formă de farfurioarà; 
prelevatorul este potrivit pentru colectarea organismelor care trăiesc la 
suprafața pietrişului, | 


Figura 7.4 - Draga Ponar 
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d) Prelevatorul Siahatic FBA (tipic cu o suprafaţă de prelevare de 
415 cm? şi masa de aproximativ 14 kg) are o teavá de prelevare sau 
ridicátor cu diametrul de 10 cm, a cáror lungime se poate modifica prin 
inserare de prelungitoare pe ţeavă (a se vedea figura 4.5). Aerul din 
recipientele de aer comprimat este alimentat printr-un furtun de la baza 
ridicătorului. O ţeavă înclinată la vârful ridicătorului directioneazá apa şi 
proba într-o plasă, în timp ce aerul este ventilat la celălalt capăt. Suprafaţa 
de prelevare este delimitată de un cilindru de inox, deschis la capete, care 
permite o înlocuire continuă a apei în timpul pompării. Cilindrul de 
prelevare şi coloana ridicătoare se pot ridica deasupra bazei cilindrului 
exterior în care se află, unde pot fi susținute de cleme deschise de un 
mâner, aproape de vârful prelevatorului. Un vibrator acționat de aer este 
ataşat cilindrului şi aerul este introdus prin furtunul de presiune. Trecerea 
aerului prin cilindru ajută la dislocarea materialului în cadrul cilindrului, 
crescând prelevarea de material pentru un debit de aer dat şi poate creşte 
de asemenea penetrarea cilindrului in substrat. Aerul evacuat de la 
vibrator ajunge din nou la suprafață pentru a suplimenta alimentarea 
coloanei ridicătoare. Un instrument de măsurare a debitului de aer este de 
obicei ataşat, ridicătorului în secțiunea finală a liniei de aer, astfel încât 
acesta măsoară debitul total la ridicător. Măsurarea este esențială pentru 
realizarea unei utilizări eficiente a aerului şi a diferitelor condiţii de 
adâncime ale apei şi tipului de substrat. (A se vedea figura 7.5). 


» Plase de colectare pentru toate TAPAS 

Dimensiunea  ochiurilor plaselor de colectare ale dragelor, 
prelevatorului pneumatic şi sitei folosite la decantarea tuturor probelor 
este determinată de scopul prelevării. Plasele fine se înfundă repede şi 
aceasta se poate reduce prin creşterea mărimii ochiului. Mărimile 
recomandate pentru ochiuri sunt prezentate în anexa B. O plasă mare este, 
în mod deosebit, necesară pentru prelevatorul pneumatic care Rpmpeazi 
volume mari de apá. 
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Figura 7.5 — Prelevator pneumatic FBA 
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Mod de lucru 

1. Draga naturalistului 

Aceasta este adecvată pentru obtirelén probelor calitative de pe 
substrat de pietriş şi substrat pietros (mărimea particulei mai mare de 2 
mm), dar nu şi din noroi. Draga mare colectează aproximativ de 1,4 ori 
până la 2 ori mai mult material decât draga de mărime medie, mărimea 
aleasă depinzând de scopul prelevării. Draga trebuie, de preferat, să fie 
manevrată dintr-o barcă, dar se poate arunca şi de pe malul râului. Când se 
foloseşte pentru dragare o barcă, trebuie în primul rând determinată 
distanța de târâre şi, după aceea, barca se ancorează bine în amonte de 
poziția. drăgii. Draga trebuie apoi trasă spre barcă. Datorită rezistenței 
dragii pe albia râului, această procedură este mai uşoară decât remorcarea 
directă a drăgii. Când draga este plină cu pietre, poate fi o frână mai 
eficientă decât majoritatea ancorelor care se vând pentru bărcile mici. De 
exemplu pentru pietriş fin plasa se poate umple după 1 m, în timp ce pe 
rocile mai mari, peste care draga are tendința să sarà, pentru a se obţine o 
probă reprezentativă trebuie trasă pe o distanță mai mare de 5 m. Pentru a 
preveni ca draga să se ridice de pe albia râului atunci când este trasă de-a 
lungul său, unghiul frânghiei cu albia trebuie menţinut de preferință sub 
25*. Proba trebuie golită într-un container mare, având grijă să se transfere 
şi animalele reţinute în plasă. Excesul de apă trebuie îndepărtat din probă 
prin decantare, înainte de conservare şi depozitare. 


2. Draga apucătoare Birge - Ekman | 
Draga apucátoare Birge - Ekman este adecvată obţinerii probelor : 
calitative şi cantitative de pe substrat noroios şi pietriş fin. Draga se 
fixează prin tragerea înapoi a cleştilor şi fixarea acestora la mecanismul de 
eliberare. Prelevatorul trebuie coborât uşor în albia râului pentru a preveni 
perturbarea substratului, după care draga trebuie împinsă ferm în locul 
respectiv. Pentru a activa prelevatorul, mecanismul de eliberare este tras şi 
cleştii se închid automat. Prelevatorul trebuie, după aceea, recuperat 
imediat. Proba trebuie tratată în acelaşi mod cà la prelevarea cu draga 
(draga naturalistului). Când se prind pietre mici între cleşti sau când se 
intepenesc particule fine între latura cutiei şi clești, rezultă o pierdere 
parţială a probei. Când se întâmplă acest lucru, se descarcă proba complet 
_Şi se preleveazá o altă probă. Dacă substratul este prea pietros pentru a 
permite o folosință satisfăcătoare (exemplu când există pietre cu lungimea 
mai mare de 16 mm) trebuie utilizat un alt tip de prelevator. 
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3. Draga apucătoare Ponar 

Draga apucătoare Ponar grea este adecvată Cem califafve ŞI 
cantitative de pe substrat mâlos si pietriş fin cu pietre mici cu lungimea 
mai mare de 16 mm. Aceasta poate funcţiona mai bine decât draga Birge - 
Ekman, pe. substrat pietros, dar mărimea probei este considerabil mai 
mare (de 3 până la 10 ori) şi de aceea timpul de sortare.este mult mai 
mare. Cleştii trebuie deschişi şi ţinuţi la distanţă de bara transversală, în 
timp ce draga este suspendată de fránghia ei. Draga trebuie coborâtă încet 
în albia râului şi frànghia trebuie detensionată. Această acţiune permite ca 
bara transversală să cadă şi cleştii să se închidă atunci când draga începe 
să fie ridicată. Când clestii sunt intepeniti în poziţia deschis de către pietre 
sau crengute, probele se descarcă şi trebuie prelevată o altă probă. 

Draga Ponar uşoară este adecvată pentru substrat mâlos şi este mai 
uşor de mânuit, dar versiunea grea este superioară pentru alte substraturi. 


4. Prelevatorul pneumatic | | 

Prelevatorul pneumatic FBA se poate utiliza pentru mbia 
probelor cantitative de pe substraturi care variază de la pietre cu lungimea 
de páná la aproximativ 13 cm, dar nu se recomandá pentru noroi. Desi 
prelevatorul operează pe un substrat care contine pietre foarte mari 
(lungimea peste 13 cm, a se vedea anexa A), el nu ridică astfel de pietre şi 
nici nu îndepărtează animalele ataşate ferm de acestea. | 

Prelevatorul trebuie coborât in albia râului, cu lungimea coloanei 
ridicătoare ajustată astfel încât vârful acestuia să nu fie mai sus de 30 cm 
deasupra nivelului apei. În timp ce acesta este coborât, ridicătorul trebuie 
ținut în poziţie ridicată de către cleme. Cilindrul trebuie împins în albia 
râului până când se ajunge la flanşa de oprire, prin presarea în jos a 
vârfului prelevatorului şi rotirea lui înainte şi înapoi câţiva centimetri. 
Clemele trebuie după aceea eliberate, lăsând coloana ridicătoare să 
alunece liber, care nu se va prăbuşi deoarece acum se află la acelaşi nivel 
cu albia râului. O plasă trebuie plasată peste gura de ieşire a ridicătorului 
şi trebuie pornit aerul. Durata şi cantitatea de aer folosită depind. de. 
adâncimea apei şi de tipul substratului; valorile recomandate se pot estima 
din figurile 7.6 si 7.7. Este important ca prelevatorul să fie ţinut vertical în 
timpul. manevrării. Proba trebuie tratată cum a fost descris anterior. 
Prelevatorul sapă o gaură cu latura verticală, cu baza sub formă de 
farfurioară şi de aceea se pot e aia prea puţine animalele la adâncimi 
mai mari de 10 cm. 

Dacă prelevatorul nu se poate împinge în substrat din barcă, acesta 
se poate folosi cantitativ în următorul mod, mai puţin eficient, dar cu toate 
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acesta adecvat pe pietre cu lungimea de până la 2 cm. La capătul de jos al 
coloanei ridicătoare trebuie fixată o extensie. Prelevatorul trebuie apoi 
coborât şi clemele eliberate fără împingerea prelevatorului în albia râului. 
Plasa trebuie poziționată şi sursa de aer deschisă ca mai sus. Cilindrul 
vibrează uşor în noroi dar, datorită faptului că proba nu este închisă total, 
materialul este tras în suprafața de prelevare sub cilindrul descendent. 

Profilul găurii este mult mai conic decât înainte şi prelevatorul devine mai 
puţin eficient pe măsură ce dimensiunea pietrelor creşte. 

Pe pietriş nisipos fin, indiferent de metoda utilizată, ridicătorul se 
scufundă în întregime foarte rapid şi este important ca vibratorul să nu se 
folosească, deoarece acesta compactează sedimentul restrictionánd 
curgerea apei la ridicător. În aceste condiții, suprafața de prelevare se 
escavează mult mai rapid dacă operatorul previne scufundarea 
ridicătorului în substrat şi blocarea sa. 


Adâncime apă (cm) . 


| 0 | 200 — 400 600 


Debit aer ( | x min-l) 


Figura 7.6 - Cerintele minime ale debitului de aer pentru ridicarea pietrelor 
cu lungimea mai mică sau egală cu 18 mm ` 
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Adâncime apă (cm) 


0 200 400 600 
Debit aer ( 1 x min.) 


Figura 7.7 — Cerintele minime ale debitului de aer pentru ridicarea 
pietrelor cu lungimea mai mare de 18 mm 


Tabel 7.1 
Sumar al prelevatoarelor calitative si cantitative care sunt adecvate 


i dele adânci 


diferitelor tip substraturi i a 
= Substrat XI Pietriş | 
fin | 
EEE 


a] 
| 
| 


Draga apucătoare e Birge — 
[Ekaman i (cu prájina 


[Draga naturalistului mare - 


ID naturalistului medie 7 


Prelevatoare cantitative | 


Sp 
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ooo aere cea 


|Prelevatorul mem T 
[FI BA 


E aratá cá xem uneori eşuează din diferite motive, de exemplu drăgile apucătoare nu 
|se închid adecvat, devenind ineficiente 


i Tabel 7.2 
Dimensiuni recomandate pentru ochiurile plasei 
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oi —X—X— — 


ubi UP ae LI MEER TE LA A SPS de E 
[Pentru supraveghere de 1 de rutină ` 0,5 [Mai | mult decât prinderea primelor. stadii de | 
(cu mai i multe date Ci sia | _[dezvoltare 

| e — zm = = T me eee ra c - = n = 


care pot dobândi valoare în determinarea 
| calităţii apei 


7.4. Stabilirea numărului de, Escherichia coli prezumtivă - 
Tehnica numărului cel mai probabil 


Numărul de Escherichia coli prezumtivă din produsele: destinate 
consumului uman sau hranei animalelor se determină prin tehnica de 
cultivare în mediu lichid şi calcularea numărului cel mai probabil (NCP), 
după incubare la 35*C sau 30° (aceastà térpeuliss făcând obiectul unei 
înțelegeri între părțile interesate), apoi la 459C.? 

[n aplicarea prezentului Standard International se impun unele 
limite, in sensul cá aceastá metodá constituie obiectul unor mari variatii. 

Se recomandá ca aceastá metodá sá se aplice si rezultatele sá se 
interpreteze conform precizărilor ulterioare. 


? Există tulpini de Escherichia coli patogene, care nu se dezvoltă la 45*C. 
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Escherichia coli prezumtivă: Bacterii care, la 45°C, fermentează 
lactoza cu producere de gaz si produc indol din triptofan, atunci cánd 
analiza este efectuatá conform metodei specificate mai jos. 


Principiu 

> Însămânţarea a trei eprubete cu mediu de îmbogăţire selectivă 
lichid dublu concentrat [a se vedea Tabelul 7.3], cu o cantitate 
determinată de eşantion pentru analiză, dacă produsul de examinat este 
lichid sau cu o cantitate determinată de dilutie inițială, în cazul altor 
produse. 

> Ínsámántarea a trei eprubete cu mediu de îmbogăţire selectivă 
părea simplu concentrat [a se vedea Tabel 7. 3], cu o cantitate 
determinată de eşantion pentru analiză, dacă produsul de examinat este 
lichid sau cu o cantitate determinată de dilutie iniţială, în cazul altor 
produse. 

> În continuare, în aceleaşi condiţii, insámántarea mediului de la 
[Tabelul 7.3], cu dilutiile decimale obţinute din eşantionul pentru analiză 
sau din dilutia inițială. 

» Incubarea eprubetelor cu mediu dublu si 3r concentrat, la 
35°C sau 37°C (conform înţelegerii), timp de 24 h....48h. 

Examinarea eprubetelor pentru constatarea producerii de gaz. 

> Ínsámántarea, din eprubetele cu mediu dublu şi simplu concentrat, 
în care se constată o degajare de gaz, într-o nouă serie de eprubete cu 
“mediu de îmbogăţire selectivă lichid. 

» Incubarea la 45?C, timp de 24 h...48 h şi examinarea acestei noi 
serii de eprubete, pentru constatarea producerii de gaz. 

> Însămânţarea, din eprubetele cu mediu de îmbogăţire selectivă 
care prezintă o degajare de gaz, într-o nouă serie de eprubete c care conțin 
apă triptonată. 

- > Incubarea la 45°C, timp de 24 h...48 h şi examinarea acestei noi 
serii de eprubete (7.6), pentru constatarea producerii de indol. 

> Cu ajutorul tabelului NCP (Tabelul 7.6), determinarea numărului < 
cel mai probabil de Escherichia coli prezumtivă, din numărul de eprubete 
incubate, în care s-a evidenţiat formare de gaz - în mediu de tal 
M aum şi producere de indol - în a triptonată. 


1 Dacă este necesar, poate fi folosit un alt mediu de e imbogatire lichid, înainte de insámántarea 
mediului selectiv. 
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Solutie de diluare, medii de cultură şi reactivi 


Solutie de diluare 
Tabelul 7.3 


Compozitia bulionului cu triptoză si lauril sulfat 
PT rn de ERES patire selectivă 


4 — | Om] 


Preparare 

Se dizolvă componentele sau mediul complet deshidratat în apă, 
încălzind dacă este nevoie. - | 

Se ajusteazá pH-ul, dacă este nevoie, astfel încât, după sterilizare, 
acesta să fie 6,8, la 25°C. — 

Se repartizează mediul, câte 10 ml, în eprubete de 16 mm x 160 mm 
cu tuburi Durham, în cazul mediului simplu concentrat şi în eprubete de 
20 mm x 200 mm cu tuburi Durham, în cazul mediului dublu concentrat. | 

Se sterilizeazá in autoclavá, la 121?C, timp de 15 min. 

Tuburile Durham nu trebuie să conţină bule de aer, după sterilizare. 


| | Tabel 7.4 
Compozitie bulionului EC (al doilea mediu selectiv) 


I; A se vedea ICMSF isa s in Foods 1, 2 nd edition, 32, p. p. 280 0, University] 
‘of Toronto Press, Canada. 
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Preparare 

Se dizolvă componentele sau mediul complet deshidratat in apá, 
încălzind dacă este nevoie. Se ajustează pH-ul, dacă este nevoie, astfel 
încât, după sterilizare, acesta să fie 6,8, la 25*C. Se repartizează mediul, 
câte 10 ml, în eprubete de 16 mm x 160 mm cu tuburi Durham. Se 
sterilizează în autoclavá, la 121?C, timp de 15 min. 


Tabelul 7.5 
Compoziţie apei triptonată 


Triptonă 10,0 g 


Clorură de potasiu 5,0 g 
Apă 1000 ml 


Preparare 

Se dizolvă componentele în apă, încălzind dacă este necesar. — 

Se ajustează pH-ul, dacă este nevoie, astfel încât, după sterilizare, 
acesta să fie 7,3, la 25*C. 

Se repartizează mediul, câte 5 ml....10 ml, în eprubete de 16mm x 
160 mm. | 
Se sterilizează în autoclavá, la 121°C, timp de 15 min. 


Tabelul 7.6 
Compozitie reactivului pentru identificarea indolului (reactiv Kovacs) 


4 - Dimetilamino-benzaldehidá 
2 - Metil-1 butanol sau 1-pentanol 
Acid clorhidric(p20=1,18g/ml...1,19g/ml) 


Preparare 

Se dizolvá 4 - dimetilamino - benzaldehida in n u incálzind uşor 
pe o baie de apă reglată la 50*C...55*C. 

Se ráceste si se adaugá acidul. 

Se păstrează la 4?C, ferit de lumină. | 

Reactivul trebuie să aibă o culoare galben clar spre brun clar. 
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Aparatură si sticlărie!! 

Material curent în laboratorul de microbiologie şi în special: 

> Aparate pentru sterilizare în aer cald (cuptor) sau în aer umed 
(autoclavă). 

‘> Etuvă, reglabilă la 35°C + 1°C sau la 37°C + 1°C, în functie de 
temperatura stabilità. 

> Baie de apă, reglabilă la 45°C + 0,5°C (care să permită menţinerea 
eprubetelor insámántate la această temperatură). 

» Eprubete pentru analiză, de 16 mm x 160 mm şi de 20 mm x 200 
mm. | 

» Ansá din platiná-iridiu sau din nichel-crom, cu bucla de circa 3 
mm sau anse sterile, de unică utilizare. — 

> Tuburi Durham, cu dimensiuni corespunzătoare pentru a fi 
introduse in eprubete. 

» Pipete cu scurgere totală; cu EPEN nominală de 1 ml şi de 10 
ml. 

> pH-metru, cu precizie de + 0,1 unităţi de pH la 25°C. 


| Esantionare 

„Este important ca laboratorul să primească un eşantion reprezentativ, 
fără depradări sau modificări datorate transportului sau depozitării. Dacă 
nu există standarde internaţionale specifice de eşantionare a produsului 
respectiv, se recomandă ca părțile interesate să se pună de acord asupra 
acestui subiect. | 


Pregătirea egantionului pentru analiză 

Pregátirea egantionului pentru analizá se va face conform 
standardului international specific al produsului examinat. 

Dacă nu există standarde internationale specifice, se recomandă ca 
părțile interesate să se pună de acord asupra acestui subiect. 


Mod de lucru 

Probă de analizat, dilutie iniţială şi dilutii succesive. | 

Se efectuează un număr suficient de dilutii, astfel încât toate 
eprubetele ultimei dilutii să fie negative. 


!! Materialele de unică folosință se acceptă în aceeaşi măsură cu sticlăria reutilizabilă, dacă 
specificaţiile lor sunt similare. i 
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Tehnica NCP 

e Însămânţarea mediului de îmbogăţire selectivă 

» Se iau trei eprubete cu mediu de îmbogăţire selectivă dublu 
concentrat (Tabelul 7.3). Cu o pipetă sterilă se introduc, în fiecare din 
aceste eprubete, câte 10 ml eşantion pentru analiză, dacă acesta este lichid - 
sau câte 10 ml dilutie inițială, în cazul altor produse. 

» Se iau apoi trei eprubete cu mediu de îmbogăţire simplu 
concentrat (Tabelul 7.3). Cu o pipetă sterilă se introduce, în fiecare din 
eprubete, câte 1 ml eşantion pentru analiză, dacă acesta este lichid, sau 
câte 1 ml dilutie inițială, în cazul altor produse. 

> Pentru fiecare din dilutiile următoare (pornind de la 10'! sau de la 
107, în funcție de esantionul pentru analiză) se procedează conform 
punctului anterior. Pentru fiecare dilutie se utilizează o nouă xa sterilă. 
Se amestecă bine inoculul cu mediul. 

e Incubare | | 

Se incubează eprubetele cu ed de îmbogăţire selectivă dublu 
concentrat si eprubetele cu mediu de îmbogăţire selectivă simplu 
concentrat în etuvá, la temperatura de 35*C sau 379C Son form 
acordului), timp de 24 h x 2 h. | 

Dacá in acest stadiu nu se observá formare de gaz, nici tulburare care 
să împiedice observarea unei degajári de gaz, se prelungeşte incubarea 
până la un total de 48h + 2h. 

e Însămânţarea celui de-al doilea mediu selectiv 

Cu ajutorul unei anse, din fiecare eprubetă incubată, care a prezentat 
degajare de gaz, se insámánteazá câte 10 ml mediu selectiv, încălzit în 
prend la 45?C. 

"e A doua incubare 

Se incubeazá eprubetele însàmantate în cel de-al doilea mediu 
selectiv, în baie de apă reglată la 45°C, timp de 24 h + 2h. Dacă, în acest 
stadiu, nu s-a produs degajare de gaz, incubarea se prelungeşte la 48 h. 

o Însămânţarea apei triptonate | 

Din fiecare eprubetă incubată a doua oară, care a prezentat o ^ 
degajare de gaz, se insámánteazá, cu ansa buclată, câte o eprubetă cu apă 
triptonată, încălzită în prealabil la 45°C. | 

e Incubare 

Se incubeazá eprubetele însămânțate în apă triptonată, în baie de 
apă, la 45?C, timp de 48 h. 
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e Testul producerii indolului 

In eprubetele care conţin cultură în apă triptonată se adaugă câte 0,5 
ml reactiv pentru: identificarea indolului, se amestecă bine şi se 
examinează după 1 min. | 

e Interpretare 

Pentru fiecare dilutie se ia în calcul numărul de eprubete in care faza 
alcoolică a devenit roşie, indicând. astfel prezența indolului. (eprubete 
pozitive). i 


Exprimarea rezultatelor 

Alegerea diluțiilor”? 

Pentru fiecare eşantion examinat, se rețin trei dilutii consecutive care 
se conformeazá dupá caz. 

» Cazul 1 - Cel putin o dilutie prezintá trei eprubete pozitive. 

Se alege dilutia cea mai mare (adicá cea care are concentratia cea 
mai micá de esantion) care prezintá trei eprubete pozitive, precum $i cele 
douá dilutii mai mari imediat urmátoare (adicá cele ale cáror concentratii 
de eșantion sunt egale cu 1/10 si cu 1/100 din cea a primei dilutii alese) (a 
„se vedea exemplul 1, tabelul 7. 

În cazul în care nu s- a realizat un număr suficient de dilutii peste 
dilutia cea mai mare care a prezentat trei eprubete pozitive, se aleg, î în loc, 
cele mai mari trei dilutii ale seriei (adică cele cu cea mai scăzută 
concentraţie de eşantion)( a sé vedea exemplul 2, tabelul 7.7). 

> Cazul 2 - Nu există dilutii care să prezinte trei eprubete pozitive. 

Cazul 1 nu poate fi aplicat. Se aleg cele mai mari trei dilutii ale seriei , 
(adică cele care au concentrația cea mai mică de eşantion) care contin cel 
puţin un răspuns pozitiv (a se vedea exemplul 3, tabelul 7.1). 

> Cazuri particulare | 

Ín toate cazurile in care mai mult de una din cele trei dilutii alese 
conform cazului 1 si cazului 2 nu prezintá eprubete pozitive, se retine, 
dintre aceste dilutii, cea mai mică dilutie care nu contine eprubete pozitive 
(adicá dilutia care contine cea mai mare concentratie de eşantion) si cele 
douá dilutii precedente ale acesteia (adică cele ale căror concentrații în 
eşantion sunt egale cu de 10 şi cu de 100 ori cea a primei dilutii alese)(a 
se vedea exemplele 4 şi 5, tabelul 7.7), în afară de cazul in care nu se 
găsesc. eprubete ipa decát la nivelul primei dilutii preparate din 
eşantion. - 


'2 În acest didi dilutia initialá S eventual, ERR pentru analizá, sunt considerate 
»dilutii". 
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Pentru acest ultim caz, pentru calcularea NCP este nevoie sá se 
retiná primele trei dilutii, chiar dacá aceastá serie include douá dilutii care 
nu prezintá nici o eprubetă pozitivă. 


Determinarea coeficientului (NCP) 

> În funcţie de numărul de eşantioane din lot examinate, se verifică, 
în tabelul 5.8, dacă şirurile numerelor de eprubete pozitive, care 
corespund dilutiilor selectate conform 10.1, sunt acceptabile din punct de 
vedere statistic. Această acceptabilitate depinde, totodată, de numărul de 
eşantioane analizate şi de decizia de a accepta sau de a refuza rezultatele 
din categoriile 2 şi 3 (a se vedea tabelul 7.9). 

Astfel, de exemplu, atunci când sunt acceptate doar rezultatele din 
categoria 1, şirul 221 nu poate fi reţinut decât dacă au fost examinate 10 
esantioane (din lotul considerat). Dimpotrivă, atunci când se acceptă, în 
egală măsură, rezultatele mai puţin probabile din categoria 2, şirul 221 
este reţinut în cazul în care au fost examinate numai 2,3 sau 5 eşantioane. 
Dacă şirul 221 este rezultatul unei ana set unice, el nu este acceptat în nici 
un caz. 

> Pentru Getai Şir considerat ca acceptabil punctului anterior, 
coeficientul este obținut cu ajutorul tabelului 7.8. 


Calculul e petrom cel mai probabil (NCP) 

Numărul de Escherichia coli prezumtivá pe mililitru sau pe gram de 
produs se obţine multiplicând coeficientul NCP cu inversul ratei dilutiei 
celei mai scázute retinute (adicá cea care are cea mai mare gonone de 
eşantion). 

Tabelul 7.7 

Exemple de alegerea rezultatelor pozitive pentru calculul valorilor NCP 


u | Număr de eprubete pozitive obtinute din cele trei | 
| eprubete incubate pentru următoarele cantități de | 
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p > pentru trei eprubete (tabelul A.1). - 
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În cazul în care dilutia cea mai scăzută reţinută corespunde 
eprubetelor preparate cu mediu dublu concentrat (insámántarea a 10 
ml), coeficientul NCP se împarte, în prealabil, la 10. 

„Rezultatul se exprimă printr-o cifră cuprinsă între 1,0 şi 9,9 înmulţit 
cu 10%, x fiind puterea corespunzătoare a lui 10. 

Dacă NCP este mai mic de 0,3 microorganisme pe mililitru sau pe 
gram şi dacă s-a folosit modul de lucru corespunzător unui număr mic de 
Escherichia coli prezumtivă, rezultatul se exprimă în modul următor: 
„Escherichia coli prezumtivă: absent la 1 ml sau la 1 g produs”. 


Fidelitate | 

Este bine ştiut că, folosind tehnica NCP, pot fi observate variații 
importante. Din acest motiv, rezultatele obținute prin această metodă 
trebuie utilizate cu prudenţă. Limitele de încredere sunt prezentate în 
anexa A. 

Exemplu 

Pentru un eşantion solid, tele de incredere, la o probabilitate de 
9596, sunt cuprinse intre 13 si 200 Escherichia coli pe gram, pentru un 
NCP de 7,4 x, 10! Escherichia coli pe gram şi între 4 şi 99 Escherichia 
coli pe gram, pentru un NCP de 2,4 x 10! Escherichia coli pe prain: 
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Tabel 7.8 


Tabele NCP” | 
Tabelul A.1-Tabel NCP pentru 3x1g(ml), 3x0,Ig(ml) si 3x0,01g(ml) 
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5 A se vedea DE MAN, J.C.MPN tables, corrected. Eur. J. Appl. Biotechnol., 17, 1983, pp. 301 
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pr 
3 | 
TITEL 


Tabelul 7.9 
Explicarea categoriilor pentru interpretarea rezultatelor 


Înainte de începerea analizelor, trebuie să se decidă asupra categoriei 
ce se acceptă, adică numai categoria 1,1 şi 2 sau chiar 1,2 şi 3. 

Dacă decizia care se ia pe baza rezultatélof este foarte importantă, ar 
trebui să se accepte numai, rezultatele din categoria 1 sau cel mult cele din 
categoria 1 şi 2. Rezultatele din categoria 0 vor trebuie luate in 
considerare cu cea mai mare prudență. 


| Când umărul  microorganismelor din produs este egal cu NCP găsit, | 

| rezultatul este unul din cele care au cea mai mare şansă de a fi obținute. | 
| Sansa de a obţine un rezultat care este mai puţin probabil decát cel mai | 
| puțin probabil este de cel mult 5 % in această categorie. —— 
2 | Cánd numărul microorganismelor din produs este egal cu NCP gásit, | 
| rezultatul este unul dintre cele care au şansa de a fi obținute, mai scăzută | 
| chiar decât cel mai puţin probabil din categoria 1, dar există şansa de cel | 
| mult 1% de a obţine un rezultat mai putin probabil decât cel mai putin | 
gorie. 


| probabil î în această categ 


| Când numărul microorganismelor din produs este egal cu NCP găsit, | 
rezultatul este unul dintre cele care au șansa de a fi obținute, mai scăzută | 


| Când numărul microorganismelor E produs este egal cu NCP gásit, | 
| rezultatul este unul dintre cele care au şansa de a fi obținute, mai scăzută | 
| chiar decât cei mai puțin probabil în categoria 3. Nu există decât o şansă | 
| de 0. 176 de a obtine un rezultat in aceastá categorie, fárá ca nimic sá nu | 


| eM na — se ee oH Li ————————á——— Ó —— md 


| AVERTIZARE - Dimitéle de încredere date în tabelul 4.8 nu au decât scopul de a | 
| furniza câteva noţiuni ale influenţei variațiilor statistice asupra rezultatelor, existând | 
| întotdeauna şi alte surse de variaţii care, uneori, pot fi chiar mai importante. — ——— 
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7.5. Evidenţierea Enterobacteriaceelor cu preimbogátire 

Enterobacteriaceae sunt microorganisme care fermenteazá glucoza si 
dau reactia oxidazei negativá, atunci cánd analiza se efectueazá conform 
metodei mentionate mai jos. 

Evidentierea Enterobacteriaceaelor se face prin determinarea 
 prezentei sau absenței acestor microorganisme într-o cantitate determinată 
de produs, atunci când analizele sunt efectuate conform metodei 
specificate mai jos. 


Principiu 

În general, evidențierea Enterobacteriaceae necesită patru etape 
succesive (a se vedea reprezentarea schematică a modului de lucru — 
figura 7.8). 


Preîmbogàtire în mediu neselectiv lichid 

Ínsámántarea cantităţii de probă luată in lucru, in apă peptonată 
tamponată (care este folosită si ca soluţie de diluare), apoi incubarea la 
35*C sau 37*C, timp de 16 h până la 20 h. 

Temperatura trebuie să facă obiectul unui acord între IR 
interesate şi trebuie să fie menţionată în buletinul de analiză. 


Îmbogăţire în mediu selectiv lichid 

Din cultura obţinută conform preîmbogăţirii în mediu neseleciiv 
lichid se recoltează pentru insámántarea într-un bulion de îmbogăţire. 
1 BED aspfi la 35°C sau 37°C, conform acordului între párti, timp de 24 h. 


Izolare si identificare 

Din culturile obținute conform imbogátirii într-un mediu neselectiv 
lichid, se va desfăşura insámántarea unui mediu selectiv solid (agar cu 
bilă, cristal violet şi glucoză). | 

Incubarea la 35°C sau 37°C, conform acordului, apoi examinarea i 
după 24 h, pentru a controla prezența coloniilor presupuse a fi 
Enterobacteriaceae, în funcție de caracteristicile lor. 


Confirmare 

Replicarea coloniilor presupuse a fi Enterobacteriaceae (respectiv 
izolate şi) pe un mediu EI si confirmarea au testele biochimice 
corespunzátoare. i 
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Medii de culturà si reactivi 

Medii de culturà 

e Apà peptonatà tamponatà (mediu de preimbogátire neselectiv) 
> Compozitie: ^ — 


IFosfat = me s 


INa2HPO4-1 2H;50 


Fost monopotasie (HO) | 15 5 ; 


> Preparare 

Se dizolvá componentele sau mediul complet deshidratat in apă, 
incálzind dacá este necesar. 

Se ajusteazá pH-ul, dacă este necesar, astfel încât, după sterilizare, 
acesta să fie 7,0 la 25?C. | 

Se repartizeazá in mod aseptic mediul, in flacoane de capacitate 
adecvată, astfel încât să se realizeze cantitățile necesare pentru analiză. 

Se sterilizează în autoclavă reglată la 121?C, timp de 20 min. 


e Bulion tamponat cu bilá, verde briliant si glucoza (mediul EE) 
(mediu de îmbogăţire) | 
> Compoziție: s — 


» Preparare 
Se dizolvá componentele s sau mediul complet deshidratat, în apă, 


prin fierbere. 
Nu se încălzeşte mediul mai mult de 30 min. se răceşte rapid 


mediul. 
Se ajustează pH-ul, dacă este necesar, astfel încât, după fierbere, 


acesta să fie 7,2 la 25°C. 
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Se repartizeazá mediul de cultură în volume de câte 10 ml, în 
eprubete sterile 


Mediul nu se sterilizează. | 
Mediul poate fi conservat maximum o săptămână, la temperaturi 
între 0°C şi + 5°C. | 
e Agar cu bilă, cristal violet şi glucoza 
> Compoziţie 


In funcție de puterea gelifiantă a agar - agar-ului.| 


> Preparare 
. . Se dizolvă componentele sau mediul complet deshidratat, în apă, 

prin fierbere. | 

Se ajusteazá pH-ul, dacă este necesar, astfel încât, după fierbere, 
acesta să fie 7,4 la 25*C. 

Se repartizează mediul de cultură în eprubete sau flacoane sterile 
(6.5), cu capacitatea de max. 500 ml. | 

Mediul nu se sterilizează. - 

Mediul se prepară în momentul utilizării. 


» Pregătirea cutiilor Petri cu mediu 

Se transferă imediat circa 15 ml mediu de cultură, răcit in jur de 
45°C, în cutii Petri şi se lasă să se solidifice. | i 

Înainte de folosire, cutiile Petri se usucă în etuvá, de preferință cu 
capacul ridicat şi cu suprafața mediului în jos, până la uscarea acesteia. ^ 

Dacă au fost preparate înainte, cutiile Petri cu mediu neuscat nu pot 
fi păstrate mai mult de 4 h la temperatura camerei sau mai mult de o zi la 
temperaturi între 0°C şi + 5°C. 
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e Agar nutritiv 
> Compoziție: 


Extract dec carne e de vită vită | B0 


|Pept ptonă —— 
Agar- — dani 


"T | 


irae: functie de puterea werte a cre - agar- 


» Preparare 
Se dizolvá componentele sau mediul complet deshidratat in apá, 
încălzind dacă este necesar. Se ajusteazá pH-ul, dacă este necesar, astfel 
încât, după sterilizare, acesta să fie 7,0 la 25*C. Se repartizează mediul de 
cultură în eprubete sau flacoane cu capacitatea maximă de 500 ml. Se 
sterilizează in autoclavă, reglată la 121?C, timp de 20 min. 

» Pregătirea cutiilor Petri cu mediu 

Se repartizează volume de aproximativ 15 ml mediu de cultură, topit 
şi răcit la circa 45?C, în cutii Petri şi se lasă să se solidifice. 

Înainte de, folosire, se usucă cutiile Petri cu mediu în etuvă, de 
preferință cu capacul ridicat şi suprafața mediului în jos, până la uscarea 
acesteia. | 

Dacă au fost preparate înainte, cutiile Petri cu mediu neuscat nu pot 
fi păstrate mai mult de 4 h la temperatura camerei sau mai mult de o zi la 
temperaturi între 0°C şi +5°C. | 


e Agar glucozat 
» Compozitie P. 


» Preparare 
| Se dizolvá componentele sau mediul complet deshidratat în apă, 
încălzind dacă este necesar. 
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Se ajusteazá pH-ul, dacá este necesar, astfel incát, dupá sterilizare, 
acesta sá fie 7,0 la 25?C. 
„Se repartizeazá mediul de cultură, în volume de câte 15 ml, în 
eprubete. | 

Se sterilizeazá in autoclavá, la 121?C, timp de 20 min. 

Eprubetele se mentin in pozitie verticalá. 

Mediul poate fi pástrat maximum o sáptámáná, la temperaturi intre 
0°C şi +5°C. 

Înainte de folosire, se —— À în apă fierbinte sau în curent de . 
vapori fluenti, timp de 15 min, apoi se răceşte rapid la temperatura de 
incubare. 


Reactiv pentru determinarea DTE 
> Compozitie 


=_= 


> Preparare 
Se dizolvă reactivul în apă rece. 
Reactivul se prepară imediat înainte de folosire!*. 


Aparatură şi sticlărie!5 | 
Materiale uzuale în laboratorul de microbiologie şi în special: 
> Aparate pentru sterilizare cu căldură uscată (etuvă) sau cu căldură 
umedă (autoclavă). 
> Termostat, reglabil la 35°C + 1°C sau 37°C + 1 °C, în funcţie de 
temperatura convenită. 
> Incintă de uscare sau etuvă, reglabilă între 37°C + 1 °C şi 55°C + 
19€; | 
> Baie deapá, reglabilă la 45°C + 1 °C. 
> Recipiente, ca de exemplu: eprubete, fiole şi flacoane, necesare 
pentru sterilizarea şi păstrarea mediilor de cultură. | 
> Eprubete cu dimensiuni de 16 mm x 160 mm si 20 mm x 200 - 
mm sau fiole de capacitate adecvată. 
» Cutii Petri, de sticlă sau material plastic, cu diametrul de 90 mm 
până la 100 mm. 


14 Pot fi folosite si discurile gata preparate. 
5 Materialul de unică folosință este accepiapilii în ica măsură ca sticlária reutilizabilă, dacă 
are caracteristici similare. 
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> Ansă bacteriologică, cu un diametru de circa 3 mm şi cu firul 
drept din platină - iridiu sau nichel — crom şi/sau baghetă de sticlă. DE 

> Pipete gradate cu scurgere totalà, cu capacitatea nominalà de 1 
ml, gradate în diviziuni de 0,1 ml si cu e bati de scurgere cu diametrul 
de 2 mm... 3 mm. 

> pH-metru, cu precizie de- 0,1 unități de pH la 25°C. 


Se efectuează eşantionarea. 


Pregătirea esantionului pentru analiză - 
Esantionul pentru analizá se pregáteste specific produsului analizat. 


Mod de lucru (a se vedea figura 7.8) 

e Probà luată în lucru gi suspensie inițială 

Pentru prepararea suspensiei initiale se utilizează, ca soluție de 
diluare, mediul de preimbogátire. | 

Ín general, pentru prepararea suspensiei initiale se introduce o 
cantitate de 1 g probă luată in lucru, într-o eprubetă conținând 10 ml 
mediu de preîmbogăţire, ceea ce corespunde raportului probă luată în 
lucru/mediu de preimbogátire specificat în metoda prezentă. Se obține 
astfel dilutia 10”. 

Dacá proba luatá în lucru nu este de 1 g, se utilizează cantitatea 
necesară de mediu de preîmbogäțire pentru a se duis aproximativ dilutia 
10! (masă la volum). 

De exe mplu, dacá trebuie examinate 0,1 g RI se introduce 1 ml 
din dilutia 10"! a eşantionului pentru analiză, într-o eprubetă conţinând 10 
ml mediu de preimbogátire. | 


e Preîmbogăţire neselectivà 

Se incubeazà suspensia iniţială sau proba luată în lucru, la 35°C sau 
37*C, timp de cel puţin 16 h şi cel mult 20.h. Temperatura trebuie să facă 
obiectul unui acord între părțile interesate şi trebuie menționată în 
buletinul de analiză. 


!6 Se atrage atenţia că, aparatura care define în compoziţie nichel şi crom nu este permisă pentru 
. testul oxidazei. 
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e veut selectivd 

>. Se transferă 1 ml din cultura obținută din proba preîmbogatità 
neselectiv, într-o eprubetă conţinând 10 ml mediu de îmbogăţire. 

» Se incubează mediul insámántat la 35*C sau 37*C, timp de 18 h 
până la 24 h. 


e [zolare si identificare 

> Însămânţare | 

Mediul selectiv se insámánteazá cu ansa, in striuri, cu mediu de 
îmbogăţire incubat şi se incubează cutia Petri, timp de 24 h, la 35*C sau 
noe, 

> Selectarea coloniilor pentru confirmare 

Din fiecare cutie incubatá care prezintă dezvoltate de colonii 
caracteristice de culoare roşu închis (cu un halou de precipitat roşu - 
închis), se recoltează, la întâmplare, cinci astfel de colonii, în vederea 
efectuării fonti biochimice din subcultură.” 


> Subculturá din colonii selee 

Agarul nutritiv din cutii se insámánteazá, în striuri, cu fiecare din 
coloniile selectate în vederea confirmării. 

„Se incubează cutiile, timp de 24 h, la 35°C sau 37°C. 

Se selectează câte o colonie bine izolată din fiecare. din cutiile 
incubate, în vederea confirmării biochimice. 


> Teste de confirmare biochimică 

Testul oxidazei 

Cu ajutorul ansei bacteriologice sau a unui fir de platină - iridiu sau 
cu o baghetă de sticlă, se ia o porţiune din, fiecare din coloniile bine 
izolate si se depune, în striuri, pe hârtie de filtru umectată cu reactiv 
pentru determinarea oxidazei sau pe discuri existente în comerţ. Nu se 
utilizează ansa de nichel - crom, nici fir metalic. | 

„Testul se consideră negativ dacă hârtia de filtru umezitá cu reactiv - 

nu şi-a modificat culoarea in 10 s. Pentru discurile din comerţ, se respectă 
indicaţiile fabricantului. 


'" Anumite Enterobacteriaceae pot produce decolorarea propriilor colonii sau a mediului. In 
consecință, dacă nu s-a dezvoltat nici o colonie tipică, se prelevă, pentru confirmare, cinci 
colonii albicioase. 
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Testul de fermentare 

Se repică aceleaşi colonii ca cele menționate mai sus, prin infopase 
cu ansa cu fir drept, în agarul glucozat din eprubete. 

Aceste eprubete se incubeazà 24 h la 35°C sau 37°C. 

Dacá, în totalitatea continutului eprubetei | se dezvoltă culoarea 
galben, reacţia este considerată pozitivă. 


Exprimarea rezultatelor 

Dacă una din coloniile caracteristice este oxidază - negativă şi 
glucoză - pozitivă, se consideră că proba conţine Enterobacteriaceae. 

În funcţie de rezultatele obținute în urma testelor de confirmare, se 
indică „prezența sau absența Enterobacteriaceae în x-g de produs (adică 
Enterobacteriaceae în funcție de cantitatea de produs examinată)”. 


Buletin de analiză 

Buletinul de analiză trebuie să indice metoda utilizată, temperatura 
de incubare şi rezultatele obținute. De asemenea, în el se menționează 
toate detaliile de lucru neprevăzute, sau facultative, cât şi eventualele 
(incidentes susceptibile de a fi influentat rezultatele. Buletinul de analizá 
trebuie sá cuprindá toate datele necesare identificării complete a 
egantionului (Figura 7.8). 


| 
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Figura 7.8. Reprezentarea schematică a modului de lucru 
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7.6. Stabilirea numărului de bacterii coliforme. Tehnica numărului 
cel mai probabil 


Stabilirea numărului de bacterii coliforme din produsele destinate 
consumului uman sau hranei animalelor, se face prin calcularea numărului 
cel mai probabil (NPP) după incubare la 30*C, 35?C sau 37°C în mediu 
lichid, temperatura respectivă făcând obiectul unei înțelegeri între părțile 
interesate, 

Se recomandă ca această metodă să se aplice şi rezultatele să se 
interpreteze conform specificaţiilor privind fidelitatea. 

Coliformele sunt bacterii care, la temperatura specificată (adică 
30°C, 35°C sau 37°C, conform înţelegerii), provoacă fermentarea lactozei 
cu producere de gaz, atunci când analiza este efectuată conform metodei 
specificate în cele ce urmează. 


Principiu 

> Însămânţarea a trei eprubete cu mediu de îmbogăţire selectivă 
dublu concentrat lichid cu triptoză cu bulion cu triptoză şi lauril sulfat 
(mediu dublu concentrat) cu o cantitate determinată de eşantion pentru 
analiză, dacă produsul de examinat este lichid sau cu o cantitate 
determinată de suspensie - mamă în cazul altor produse. 

> Însămânţarea a trei eprubete cu mediu de îmbogățire selectivă 
simplu concentrat cu bulion de triptoză şi lauril sulfat (mediu simplu 
concentrat) cu o cantitate determinată de eşantion pentru analiză, dacă 
produsul de examinat este lichid sau cu o cantitate determinată de 
suspensie - mamă în cazul altor produse. 

În continuare, în aceleaşi condiţii, insámántarea mediului cu bulion 
cu triptoză si lauril sulfat (Tabelul 7.10) cu dilutiile decimale obţinute din 
eşantionul pentru analiză sau din suspensia - mamă. 

>. Incubarea eprubetelor cu mediu dublu concentrat (Tabelul 7.10) 
timp de 24 h şi a eprubetelor cu mediu concentrat timp de 24 h sau 48 h, 
la 30°C, 35?C sau 37°C. A ai ate: 

> Reinsámántare, din culturile aflate în eprubetele cu mediul cu 
bulion cu triptoză şi lauril sulfat (mediu dublu concentrat) şi din culturile 
provenite din prima serie de eprubete cu mediul de bulion cu triptoză şi 


:!8 Temperatura de incubare de 30°C este reţinută atunci când scopul numărării este tehnologic; 
temperatura de 35*C sau de 37*C este reținută atunci când scopul numărării tine mai degrabă de 
domeniul sănătăţii publice. 
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lauril sulfat (mediu simplu concentrat) opace sau tulburi sau care au 
provocat.o degajare de gaz, într-o serie de eprubete cu „mediu de 
confirmare (bază de bulion lactozat cu bilă şi verde briliant). 

> Incubare la 30°C, 35°C sau 37°C timp de 24 h sau 48 h şi 
examinarea acestei noi serii de eprubete. 

-> Pornind de la numărul eprubetelor din această nouă serie (pct. 
anterior) care prezintă o degajare de gaz, determinarea numărului cel mai 
probabil de coliforme pe mililitru sau pe gram de sii vi (adică NPP), cu 
ao) tabelului NPP. | 


Medii de culturá si diluant | 
e Bulion cu triptozá gi laurii sulfat (mediu de imbogátire selectiva) 
„> Compoziţie 

Tabel 7.10 


Mediu dublu | Mediusimplu 
concentrat | concentrat. 


» Preparare | 

Se dizolvá componentele sau mediul Sete deshidratat in apá, 
incálzind dacá este nevoie. 

Se ajusteazá pH-ul, dacá este nevoie, astfel încât, după sterilizare, . 
acesta să fie 6,8 la 25*C. — i 

* SSe repartizează mediul, câte 10 ml, în eprubete de 16 mm x 160 mm, 

care contin tuburi Durham, în cazul mediului simplu concentrat ŞI în 
eprubete de 20 mm x 200 mm (fără tuburi). În cazul mediului dublu 
concentrat. 

Se sterilizează în autoclavă, la 121°C, timp de 15 min. 

- Tuburile Durham nu trebuie să conţină bule de aer după sterilizare, 
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e Bulion lactozat cu bilă şi verde briliant (mediu de confirmare) 
-> Compoziţie | 
| ^ peptoná 
lactozá 
bilá de bou deshidratatá 


verde briliant!” 
apă 


» Preparare | 

Se dizolvá componentele sau mediul complet deshidratat in apá, 
incálzind dacá este nevoie. : 

Se ajusteazá pH-ul, dacá este nevoie, astfel incát, dupá sterilizare, 
acesta să fie 7,2 la 25?C. | 

| Se repartizează mediul, câte 10 ml, în eprubete pentru analize de 16 

mm x 160 mm, care contin tuburi Durham. 

Se sterilizează în autoclavă, la 121?C, timp de 15 min. 

Tuburile Durham nu trebuie să conţină bule de aer după sterilizare. 

Aparatură şi sticlărie” ` 

Material curent în laboratorul de microbiologie şi în special: | 

» Aparate pentru sterilizare în aer cald (cuptor) sau în aer umed 
(autoclavă). 1 

> Etuvă, reglabilă la 30°C + 1°C, 35°C + 1°C sau 37°C + 1°C. 

> Ansă buclată, din platină - iridiu sau nichel - crom, cu diametrul 
de circa 3 mm sau anse buclate care se aruncă. 

> Eprubete pentru analize, de 16 mm x 160 mm şi 20 mm x 200 mm 
sau fiole de capacitate corespunzătoare. | | 

> Tuburi Durham, cu dimensiuni corespunzătoare pentru utilizare în 
eprubete de 16 mm x 160 mm ). | 

» Pipete cu scurgere totalá, cu capacitatea nominală de 1 ml şi de 10 
ml. im 

e pH-metru cu precizie de + 0,1 unități de pH la 25°C. 


Se esantioneazá. 


1 Care răspunde specificaţiilor date in ISO 6579:1981, anexa C: 
i Materialul cu folosire unică se acceptă în aceeaşi măsură cu sticlăria reutilizabilă, dacă 
specificaţiile sale sunt similare. 
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Pregătirea esantioanelor pentru analize 

Eşantionul se pregăteşte pentru analiză icem Standardului 
international specific al produsului respectiv. 

Dacá nu existá Standard international specific, se recomandá ca 
părțile interesate să se pună de acord în această problemă. 


Mod de lucru 

În cazul examinării mai multor eşantioane care provin din acelaşi lot, 
se efectuează, pentru fiecare eşantion, operaţiile descrise mai jos. 

e Probá de analizat, suspensie-mamá şi dilutii 

Se efectuează un număr suficient de dilutii, astfel încât toate 
eprubetele de la ultima dilutie să fie negative. 


e Însămânțare?! si incubare 

» Se iau trei eprubete cu mediu de îmbogăţire selectivă dublu 
concentrat. Cu o pipetă sterilă se introduc, în fiecare din aceste eprubete, | 
cite 10 ml esantion pentru analizá dacá este lichid sau 10 ml suspensie- 
mamá in cazul altor produse. 

> Se iau în continuare trei eprubete cu mediu de îmbogăţire 
selectivă simplu concentrat. Cu o nouă pipetă sterilă se introduce, în 
fiecare din aceste eprubete, câte 1 ml eşantion pentru analiză dacă este 
lichid sau câte 1 ml suspensie-mamă în cazul altor produse. 

> Pentru fiecare din dilutiile următoare (pornind de la 10 sau 107 
după eşantionul pentru analiză), se procedează punctului anterior. Pentru 
fiecare dilutie se utilizează o nouă pipetă sterilă. Se amestecă inoculul cu 
mediul. 

| » Se incubează eprubetele cu mediu dublu concentrat în etuvă la 
30°C, 35°C sau 37°C, timp de 24 h x: 2 h. 

» Se incubeazá eprubetele cu mediu simplu concentrat in etuvá la 
30°C, 35*C sau 37°C, timp de 24 h + 2 h sau dacă, în această fază, nu se 
observă formare de gaz, nici tulburare, care împiedică aprecierea unei” 
degajári de gaz, timp de 48 h + 2 h. 


? Se face referire aici la combinaţia de trei eprubete pentru fiecare serie de dilufii. Pentru 
produse particulare şi/sau de fiecare dată când se cere o precizie mai mare a rezultatelor, este 
„necesară insámánfarea unor serii de cinci eprubete (a se vedea tabelul B. 2); 
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e Confirmare 
> Pornind de la fiecare eprubetă incubatà, se însămânțează, cu o 
ansă buclată o eprubetă cu mediu de confirmare. Se incubează la 30*C, 
35°C sau 37°C, timp de 24 h + 2 h sau dacă, în această fază, nu se observă 
degajare de gaz, timp de 48 ht 2 h. smi 
> Se procedează în acelaşi mod cu eprubetele incubate care prezintă 
o degajare de gaz sau o tulburare, de îndată ce se observă unul dintre 
aceste fenomene (adică după 24 h = 2 h sau după 48 h + 2h). | 


e [nterpretare | 

Pentru fiecare dilutie, se ia în considerare numărul total de eprubete 
in care s-a înregistră, o degajare de gaz (eprubete pozitive), după 24 h + 2 
h si; eventual, după 48 h + 2 h. 


Exprimarea rezultatelor 

e Alegerea dilutiilor"? | 

Pentru fiecare eşantion examinat se retin trei dilutii consecutive care 
se conformează uneia din regulile următoare, după caz. | 

> Cazul 1 - Cel puţin o dilutie prezintă trei eprubete pozitive 

Se alege dilutia cea mai mare (adică cea care are cea mai scăzută 
concentraţie de eşantion) care prezintă trei eprubete pozitive, precum şi 
cele două dilutii mai mari imediat urmátoare (adicá cele ale cáror 
concentratii in egantion sunt egale cu 1/10 si cu 1/100 din cea a primei 
dilutii alese) (a se vedea exemplul 1, tabelul 7.12). - 

A se vedea, de asemenea, cazurile particulare. 

Dacá s-a preparat un numár insuficient de dilutii dincolo de dilutia 
cea mai mare care prezintá trei eprubete pozitive, se aleg in loc cele mai 
mari trei dilutii ale seriei (adică cele care au cea mai scázutá concentratie 
de egantion) (a se vedea exemplul 2, tabelul 7. 12). | 

> Cazul 2 - Nu există dilutii care să prezinte trei eprubete pozitive 

Cazul 1- nu poate fi aplicat. Se aleg cele mai mari trei dilutii ale 
seriei (adică cele care au cea mai scăzută concentratie de egantion) care 
contin cel putin un ráspuns pozitiv (a se vedea exemplul 3, tabelul 7.12). 

A se vedea, de asemenea, cazurile particulare. 

> Cazuri particulare ' 
| -În toate cazurile în care mai mult de una din cele trei dilutii de la 

punctele anterioare nu prezintá eprubete pozitive (adicá cea care are cea 


2 in acest capitol, suspensia-mamá şi, eventual, eşantionul de analizat sunt considerate drept 
diluții”. ^ 
» P 
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mai mare concentraţie de eşantion) şi cele două dilutii precedente mai 
mici (adică cele ale căror concentraţii în eşantion sunt egale cu de 10 si de 
100 ori cea a primei soluţii alese) (a se vedea exemplele 4 si 5, tabelul 
7.12), afară de cazul când nu se găsesc eprubete pozitive decât la nivelul 
primei dilutii preparate pornind de la eșantion. În acest ultim caz, este 
nevoie să se rețină primele trei dilutii pentru calcularea NPP, chiar dacă 
această serie include două dilutii care nu prezintă nici o eprăbelă pasiva. 

A se vedea exemplele din tabelul 7.12. 


e Determinarea coeficientului NPP 
> După numărul de eşantioane din lot examinate, se verifică in 
tabelul 4.13 şi 4.14, dacă şirurile numerelor de eprubete pozitive, care 
corespund dilutiilor selecționate respectiv cel puţin o dilutie prezintă trei 
eprubete pozitive, sunt acceptabile din punct de vedere statistic. Această 
acceptabilitate depinde totodată de numărul de eşantioane analizate şi de 
hotărârea de a se accepta sau de a se refuza rezultatele din categoria 2. 
| Tabelul 7,12 


na E Tomi imkoni ^ 


M. , combinatie aleasá. 
2 calajitat aed de la coeficientul NPP Ton trei T (tabelul 5. m 


Astfel, de exemplu, atunci cánd sunt acceptate numai i rezultatele 
din categoria 1, şirul 221 nu poate fi reținut decât dacă au fost examinate 
10 esantioane (din lotul considerat). Dimpotrivă, atunci când sunt 
acceptate rezultate mai putin probabile din categoria 2, şirul 221 va fi 
reținut tot în cazul în care au fost examinate numai 2,3 sau 5 eşantioane. 
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Dacă şirul 221 este rezultatul unei singure analize, el nu va fi acceptat în 
nici un fel. | 
» Pentru fiecare gir apreciat ca acceptabil conform calculului, 
coeficientul NPP este obtinut prin intermediul tabelului 7.13 şi al tabelului 
7.14. 


e Calculul numárului cel mai probabil (NPP) 

Numărul de coliforme pe mililitru sau pe gram se obține 
multiplicánd coeficientul NPP cu inversul ratei dilutiei celei mai mici 
(adică cea care are cea mai mare concentraţie de eşantion). 

În cazul in care dilutia cea mai mică reţinută, care corespunde 
eprubetelor pregătite din mediu dublu concentrat (insámántarea a 10 ml), 
coeficientul NPP se împarte în prealabil la 10. 

Rezultatul se exprimă printr-un număr cuprins între 1,0 şi 9,9, 
înmulțit cu 10%, unde x este puterea corespunzătoare lui 10. 


e Fidelitate | 

Este bine ştiut că pot fi observate variații importante folosind tehnica 
NPP. Din acest motiv, rezultatele obținute după această metodă trebuie să 
fie utilizate cu prudență. 

Limitele de încredere sunt date în tabelul 7.13 si 7.14. 

Exemplu 

Pentru un eşantion solid, limitele de încredere, la o probabilitate de 
9596, sunt cuprinse între 13 si 200 coliforme pe gram şi între 4 şi 99 
coliforme pe gram, pentru un NPP de 2,4 x 10! coliforme pe gram. 


Buletin de analiză 

Buletinul de analiză trebuie să indice metoda folosită, temperatura 
aleasă în funcţie de finalitatea analizei (tehnologică sau sănătate publică) 
şi rezultatele obţinute. În afară de aceasta, trebuie să menţioneze toate 
detaliile. de “lucru neprevăzute sau facultative, precum şi eventualele 
incidente susceptibile de a fi influențat rezultatele. 

Buletinul de analiză trebuie să dea toate datele necesare pentru 
identificarea x uas a eşantionului. 
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Fig. 7.10. Reprezentarea schematică a modului de lucru 
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Înainte de începerea analizelor, trebuie să se decidă asupra categoriei 
ce se acceptă, adică numai categoria 1, 1 şi 2 sau chiar 1, 2 şi 3. 

Dacă decizia care se ia pe baza rezultatelor este foarte importantă, ar 
trebui să se accepte numai rezultatele din categoria 1 sau cel mult cele din 
categoria 1 si 2. Rezultatele din categoria 0 vor trebui luate în considerare 
cu cea mai mare prudenţă. 
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Tabelul 7.15 
Explicarea categoriilor pentru interpretarea rezultatelor 


icroorganismelor din produs este egal cu NPP găsit, rezultatul] 


% în această categorie. | 
Când numărul microorganismelor din produs este egal cu NPP găsit, rezultatul! 
leste unul din cele care au cea mai mică şansă de a fi obținute, chiar decât cel mai 
putin probabil din categoria 1, dar existà sansa de cel mult 1 % de a obtine un] 
. |rezultat mai putin probabil decát cel mai putin probabil în aceastà categorie. | 
‘i  Cánd numărul microorganismelor din produs este egal cu NPP găsit, rezultatul. 
leste unul din cele care au o şansă mai mică de a fi obținute, chiar decât cel mai putin| 
probabil în categoria 2, dar există şansa de cel mult 0,1 % de a obtine un rezultat 
care este mai putin probabil decát cel mai putin probabil in aceastà categorie. | 
| Când numărul microorganismelor din produs este egal cu NPP găsit, rezultatul | 
leste unul din cele care au o şansă mai mică de a fi obţinute, chiar decât cel mai puţin] 
[probabil în categoria 3. Nu există decât o şansă de 0,1 % de a obţine un rezultat în 


Limitele de încredere date în tabelele 7.13 şi 7.14 nu au decât scopul 
de a furniza câteva noţiuni ale influenței variațiilor statistice asupra 
rezultatelor, existând întotdeauna şi alte surse de variații care, uneori, pot 
fi chiar mai importante. 
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7.7. Stabilirea numărului de bacterii coliforme. Metoda prin 
numărarea coloniilor 


Metoda are la bază stabilirea numărului de bacterii coliforme în 
produsele destinate consumului uman sau hranei animalelor, prin 
numărarea coloniilor obținute în mediu solid, după incubare la 300C, 3820 
sau SG SSA temperatură făcând obiectul unui acord între părțile 
interesate” ; 

iene a h sunt bacterii care, la temperatura specificată (adică 
30°C, 35°C sau 37°C, conform înțelegerii), formează colonii caracteristice 
în mediu de gelozá - lactozá - bilă cu cristal violet si cu roşu neutru, atunci 
când analiza este efectuată după metoda specificată in cele ce urmează. 


Principiu | 

e Însămânţarea în profunzime a unui zem selectiv solid, turnat in 
douá cutii Petri, cu o cantitate determinatá de egantion pentru analiză, 
dacă produsul care se examinează este lichid sau cu o cantitate 
determinată de suspensie - mamă, în cazul altor produse. 

În aceleaşi condiţii, insámántarea dilutiilor obținute din esantionul 
pentru analizá sau din suspensia-mamá. 

e Incubarea cutiilor la 30°C, 35*C sau 37°C (conform înțelegerii), 
timp de 24 h. 

e Calcularea numărului de bacterii coliforme pe mililitru sau pe 
gram de eşantion pornind de la numărul de colonii caracteristice obținute 
în cutiile Petri reținute în funcţie de care se stabileşte rezultatul. 


Medii de cultură şi diluant 


e Mediu selectiv solid: geloză-lactoză-bilă cu cristal violet si cu roşu 
neutru (VRBL) 


Compoziţie: 

Peptonă „78 
extract de drojdie 3g 
lactozá 10 g 
clorură de sodiu 5g 
sáruri biliare 1,5 g 
rosu neutru | 0,03 g 


23 Temperatura de incubare de 30°C este indicată atunci când scopul numărării este tehnologic; 
temperatura de 35°C sau de 37°C este indicată atunci când scopul numărării tine mai degrabă de 
domeniul sănătății publice. 
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cristal violet 0,002 g 
agar-agar . | 12 páná la 18g? 
apă 1000 ml | 
Preparare 


Pentru a conserva puterea selectivá si specificitatea mediului, se 
procedeazá dupá cum urmeazá. | 
Se amestecă intens componentele sau mediul complet deshidratat in 
apá si se lasá in repaus cáteva minute. Se ajusteazá pH-ul astfel incát, 
dupá fierbere, acesta sá fie 7,4 la 25?C. Se aduce la fierbere, agitând din 
cánd in cánd. | 
Se lasă să fiarbă timp de 2 min. Mediul se răceşte imediat pe baie de 
apă, reglată la 45*C. Trebuie să se evite supraîncălzirea mediului, o 
încălzire prea prelungită sau încălziri repetate. Prin urmare trebuie să nu. 
se sterilizeze in autoclavá si să se controleze. sterilitatea mediului în 
momentul folosirii | | | 
„Mediul se utilizează timp de 3 h de la preparare. 


Aparatură şi sticlárie? 
Material curent în laboratorul de microbiologie si in special: 
. e Aparate pentru sterilizare în aer cald (cuptor) sau în aer umed 

(autoclavă). 1 

e Etuvă, reglabilă la 309c8549C, 35?C + 19C sau 37?C x 1°C. | 

e Cutii Petri, clin sticlă sau material plastic, cu diametrul de 90 mm 
páná la 100 mm. 

e Pipete cu scurgere totalà, cu capacitatea nominală de 1 ml. 

e Baie de apá sau echipament similar, reglabilă la 45°C + 0,5?C. 

e Aparat pentru numărarea coloniilor, care conţine un sistem de 
iluminare şi un computer numeric mecanic sau electronic. ae 

e pH-metru cu precizie de + 0,1 unităţi de pH la 25°C. 


Esantionare 
Esantionarea trebuie fácutá conform Standardului international 


PR N 0 


>} După puterea gelifiantă a agar-agar-ului. 


"25 Materialul cu folosire unică se acceptă în aceeaşi măsură cu sticlăria reutilizabilă, dacă 
specificaţiile sale sunt similare. i 
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Pregătirea esantionului pentru analiză 
Eşantionul se pregăteşte pentru analiză ri Sfarldatg0)ui 
internațional 


Mod de lucru 

e Probă de analizat, suspensie-mamă şi dilutii. 

o Însămânțare şi incubare 

> Se iau două cutii Petri sterile. Cu o pipetă sterilă se introduce, în 
fiecare cutie, câte 1 ml eşantion pentru analiză, dacă produsul este lichid 
sau câte 1 ml suspensie-mamă, în cazul altor produse. 

Se iau alte două cutii Petri sterile. Cu o nouă pipetă sterilă se 
introduce, în fiecare cutie, câte 1 ml din prima dilutie decimală a 
eşantionului pentru analiză (10), dacă produsul este lichid sau cáte 1 ml 
din prima dilutie decimalá a suspensiei-mamá (10°), în cazul altor 
produse. Se repetă aceste operaţii pentru dilutiile următoare, cu câte O 
nouá pipetá sterilá pentru fiecare dilutie decimala. 

> Se toarnă, în fiecare cutie Petri, cáte circa 15 ml mediu VRBL, 
adus la 45?C + 0,5?C. Timpul scurs între sfârşitul preparării suspensiei- 
mamă (sau a dilutiei 10 în cazul unui produs lichid) şi momentul în care 
dilutiile intră în contact cu mediul de cultură nu trebuie să depăşească 15 
min. 

Se amestecă cu grijă inoculul cu mediul de cultură şi se lasă să se 
solidifice, punând cutiile Petri pe o suprafață orizontală rece. Se 
pregăteşte totodată o cutie martor cu circa 15 ml mediu, pentru a-i 
controla sterilitatea. 

» După solidificarea completă, se toarnă, pe suprafața EIU 
insámintat, circa 4 ml mediu VRBL, adus la 45?C + 0,5?C. Se gei să se 
solidifice aga cum s-a precizat mai sus. 

» Se întorc cutiile astfel pregătite cu fata în jos şi se incubeazá în 
etuva reglată la 30°C, 35°C sau 37?C, timp de 24 h +2 h. 


e Numărarea coloniilor 

După perioada de incubare specificată se procedează, cu ajutorul 
computerului, la numărarea coloniilor caracteristice de bacterii coliforme 
pentru fiecare cutie care nu conpng mai mult de 150 colonii 
caracteristice şi/sau necaracteristice?? 


< wm aceastá cifrá, coloniile de bacterii coliforme riscá sá prezinte aspecte necaracteristice. 
21 După 24 h de incubare, coloniile caracteristice sunt de culoare violacee, cu un diametru de 0,5 
mm sau mai mare şi, uneori, înconjurate de o zonă roşiatică datorată precipitării bilei. 
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Exprimarea rezultatelor 

e Mod de calcul 

> Caz general - Cutii care contin de la 15 la 150 colonii 
caracteristice | 

Se rețin cutiile care conțin cel mult 150 colonii caracteristice la 
nivelul a două dilutii succesive. O cutie trebuie să conţină cel puțin 15 
colonii caracteristice. 

Se calculează numărul N de bacterii coliforme pe milifitra sau pe 
gram de produs, ca medie ponderatá, cu ajutorul ecuatiei urmátoare 

Lr. DI Coi 
(m + 0,15, )d 

din care | 

DIE este suma coloniilor caracteristice numárate pe toate cutiile 
retinute; 

n, este numărul de cutii reţinute la prima dilutie;. 

n) este numărul de cutii reținute la dilutia a doua; 

d este rata dilutiei care corespunde la prima dilutie. Rezultatele 
calculate se rotunjesc la două cifre semnificative. 

Se notează ca rezultat numărul de bacterii coliforme pe mililitru sau 
pe gram de produs, exprimat printr-un număr cuprins între 1,0 si 9,9, 
multiplicat cu 10%, unde X este puterea corespunzátoare a lui 10. 

Exemplu 

O numărare de microorganisme la 30°C a dat următoarele rezultate: 

- la prima dilutie 10° Tefinută: 83 până la 97 colonii caracteristice; 

- la a doua dilutie LOS reținută: 13 până la 8 colonii caracteristice. 


(E 360-974 (Bici qom 
n +0ln)d Q40lx2)x107 0022 —— 

Se rotunjeşte la două cifre semnificative, adică 9100 sau 9,1- 10° 
| coliforme pe mililitru sau gram de produs. 
+ Dacă fiecare dintre cutiile. reținute contine mai putin de 15 colonii 
caracteristice, numărul de coliforme estimat, Ng, se calculează cu PE 
ecuatiei mai sus mentionate | 

Exemplu 

O numărare de coliforme la 30°C a dat rezultatele următoare: 

- la dilutia 10°: ^. 140 şi 145 colonii, dintre care 5, respectiv 3 colonii 
caracteristice; 

- la dilutia 107: 11 şi 8 colonii, dintre care 0, apoi ] colonie 


caracteristică. 
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NOW St: 3:450 4d 1 bel 9 = 40000 
(2+0,1x2)x107* 22x10 
Se rotunjeste la două cifre semnificative, aşa cum se specifică la pct. 


10.1.1, adicá 4,0 x 10^ coliforme pe mililitru sau gram de produs. 


E Estimare de numere mici 

Dacă cele două cutii la nivelul eşantionului pentru analiză "— 
lichid) sau al suspensiei-mamá (alte produse) contin mai putin de 15 
colonii caracteristice, rezultatul se dá sub forma: 

- mai putin de 15 coliforme pe mililitru (produse lichide); 

- mai puţin de 15 x 1/d coliforme pe gram (alte produse), d fiind rata 
de diluare a suspensiei-mamă. 


» Nici o colonie caracteristicá | 

Dacă nu există nici o colonie caracteristică la nivelul egantionului- 
pentru analiză (produs lichid) sau al suspensiei-mamá (alte produse), 
rezultatul se dă sub forma: 

- mai puţin de 1 coliformá pe miliha (produse lichide); 

- mai puțin de 1 x 1/d coliforme pe gram (alte produse), d fiind rata 
de diluare a suspensiei-mamă. 


o Fidelitate 

> Cazul cutiilor care contin 15 la 150 colonii caracteristice 

Din raţiuni de ordin exclusiv statistic, în 95% din cazuri, limitele de 
încredere ale acestei metode variază de la + 16% la + 52%. În practică, pot 
fi observate variaţii şi mai importante şi, în particular, între rezultatele 
obținute de microbiologi diferiți. | 

> Caz în care fiecare cutie contine mal putin de 15 colonii 
caracteristice. 

Se face referire la tabelul A.1. Pentru a obţine limitele de încredere, 
se multiplică limitele inferioare şi superioare cu l/d, d fiind rata de 
diluare. | 

> Estimare de numere mici 

Limitele de încredere pentru estimări de numere mici sunt date î în 
tabelul 5.16. 


Buletin de analiză 
Buletinul de analiză trebuie să indice metoda folosită, temperatura 
aleasă în funcţie de finalitatea analizei (tehnologică sau sănătate publică) 
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şi rezultatele obţinute. Buletinul de analiză trebuie să dea toate datele 
necesare pentru identificarea completă a eșantionului. 


... Tabel 7.16 
Limite de incredere pentru estimári de numere mici de colonii 


Limitele de incredere la nivelul a 9596 din estimárile de numere 
mici, atunci când numărul de colonii caracteristice in cutiile reținute este - 
inferior numărului 15, sunt date în tabelul de mai jos 


| Număr de coliforme 1 Limite de încredere la nivelul 95% | 
B if | _ Inferioară ^ |: - Superioară | 
: 2 | 


| 
I] 
) 
i 
meee Lemon e ea 


DO ANU 4» Uc b — 


loo —3 —1 Ov tà 4d 4. unnn — A AL A 


7.8. Determinarea  macronevertebratelor bentice de pe 
substraturi pietroase din apele dulci superficiale utilizând 
prelevatoarele cantitative 
\ + 

Metoda prezintă echipamentul şi procedurile de prelevare cantitativă 
a macronevertebratelor bentice, cu prelevatoare pătrate, in ape cu 
adâncimea mai mică de 500 mm, dar şi, în anumite condiţii, in ape cu 
adáncimea de páná la 1 m. 

Procedurile se aplicá pentru prelevarea tuturor habitatelor acvatice 
accesibile din râuri, cursuri de apă şi estuare unde pot exista viteze ale 
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curentului de apá mai mari de 0,1 m/s, iar in locurile cu viteze mai mici 
ale. curentului, cum sunt lacurile naturale si helesteele, se pot utiliza 
prelevatoare cu modificări. Acolo unde substraturile includ pietre mari, 
bolovani sau zone dense cu macrofite (plante cu rádácini), prelevarea 
poate fi dificilá sau imposibilá. Utilizarea prelevatoarelor furnizeazá date 
cantitative asupra prezentei diversitátii si abundentei relative a taxonilor. 


Principiu | 

Prelevarea  macronevertebratelor bentice din . ape curgătoare 
superficiale prin utilizarea unui prelevator pátrat care izoleazá o portiune 
din patul substratului apei. Perturbarea substratului conduce la eliberarea 
macro-nevertebratelor din ataşare sau îngropare şi introducerea acestora 
de către curent în plasă. 


Aparatură 

e Prelevator Surber 

Prelevatorul [a se vedea figura 7. 11] este format din douá cadre 
prinse cu o balama, unul susținând fileul şi celălalt definind suprafaţa de 
prelevare. Întregul prelevator are o masă de aproape 2 kg şi se poate plia, 
fiind uşor de purtat. Fiecare cadru şi de aici suprafaţa de prelevare, este în 
mod uzual un pătrat cu dimensiunile 300 mm x 300 mm, oferind o 
suprafatá de prelevare si o gură a fileului de 0,09 m? [a se vedea figura 
7.11 b)]. Două proptele fixează cele două cadre în poziţie de lucru la 
unghiuri de 90° unul față de celălalt şi două suprafeţe triunghiulare ale 
fileului sau ale pantei reduc pierderea macronevertebratelor pe lângă 
laturile plasei??, ` 

Plasa trebuie sá fie lungá de 700 mm cu un guler de material mai 
greu (pânză) într-o porțiune mică în jurul gurii [a se vedea figura 7.11 a)]. 
Acest guler măreşte durabilitatea plasei şi se poate extinde sub plasă 
pentru a o proteja de abraziune. Plasa originală a fost îngustată uşor la 
partea din spate în prezent fiind folosite în mod frecvent cele sub formă de 
buzunar şi con. În figura 7.11 plasa este prezentată cu un guler de pânză 
marináreascá pe o porțiune mică în jurul gurii şi extinsă sub rețea. 

O altă construcție mai puternică a prelevatorului Surber este 
prezentată în figura 7.12, în care cele două cadre sunt înlocuite cu o cutie 
deschisă la ambele capete, cu laturi solide, cu o plasă pe latura din aval şi 


28 Suprafaţa de prelevare este în general de 0,9 m?, dar dimensiunile cadrului se pot modifica în 
scopul obținerii unei suprafețe de prelevare care să permită instrumentului îndeplinirea 
obiectivelor prelevării. 

| 
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‘un ecran pe partea din amonte. Cutia reduce la minimum pierderea de 
nevertebrate si, în plus, oferà prelevatorului mai multà stabilitate si putere. 
Acest prelevator este de asemenea mai uşor de folosit decât cel original, în 
apele în care viteza curentului este mare. | 

-Alegerea dimensiunilor ochiurilor depinde de obiectivele urmărite. 
Tabelul 4.17 oferá detalii asupra márimilor adecvate. 


e Prelevator cilindric | | 
Prelevatorul este format dintr-un cilindru deschis la partea de jos 
construit din otel inoxidabil cu grosimea de 0,5 mm, cu muchia inferioară 
dintatà, fiecare dinte având înălțimea de 10 cm. Muchia superioară se 
poate acoperi cu o bandă de material plastic, pentru protecția operatorului. 
Mânerele de pe laturi facilitează împingerea prelevatorului în patul 
cursului de apă. Pentru a permite apei să intre în prelevator trebuie tăiată 
pe una din laturile cilindrului, în apropierea muchiei de jos, o deschidere 
ovală. Pentru a reduce intrarea organismelor plutitoare, această deschidere 
este prevăzută cu un ecran de otel inoxidabil, sub formă de plasă rugoasă 
cu dimensiunea ochiului de 1 mm. Opus acestei deschideri se taie o a 
doua gaură care se prevede cu o poartă de ieşire scurtă la care se ataşează 
o plasă de colectare detaşabilă [a se vedea figura 7.13)]. Selectarea 
dimensiunii adecvate a ochiurilor plasei depinde de natura investigaţiei, în 
tabelul 1 fiind prezentat un ghid: Reţeaua trebuie să fie adâncă de 500 mm 
şi este confecţionată din nailon cu un guler de pânză, cu adâncimea de 50 
mm, prevăzut cu şnur pentru a se ataşa la poarta de ieşire. Siguranța 
ataşării este oferită de o flangá superficială la marginea distală a porții de 
ieşire. În general se utilizează două tipuri de cilindri cu suprafețele 
secţiunii orizontale de 0,05 m? si 0,1 m”. înălțimea ambilor cilindri este în 
general de 450 mm [a se vedea figura 7.14)]. Masa prelevatorului de 0,05 
m? este de 3 kg şi a celui de 0,1 m? este de aproximativ 4 kg. se prezintă 
un model recomandat pentru marcarea pe o tablă de metal, împreună cu 
câteva detalii de construcție, pentru un prelevator cu suprafața de 0,05 m. 
Mod de prelevare şi probe 
e Alegerea prelevatorului 
Alegerea prelevatorului Surber sau a prelevatorului cilindric depinde 
de preferința personală bazată pe experiența opțională şi pe existenta 
condiţiilor dominante. în apele cu curgere lentă sau în apele adânci şi 
printre vegetaţie, prelevatorul cilindric are avantajul de a fi mai putin 
dependent de viteza de curgere pentru funcționarea corespunzătoare. In 
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„situații dificile de incapacitate de a perturba în mod eficient suprafața de 
prelevat cu mâna, este avantajoasă folosirea unui prelevator cilindric. 
Când substratul prezintă un pat alcătuit din roci sau bolovani, este preferat 
prelevatorul Surber. - 

e Prelevator Surber | 

După ce plasa a fost deschisă şi proptelele laterale fixate, prima 
poziţie de prelevare trebuie selectată şi abordată din aval. Prelevatorul este 
scufundat în apă cu capătul deschis spre amonte, astfel încât plasa este 
ținută în poziţie deschisă de curent. Cadrul pătrat deschis trebuie amplasat 
ferm pe pat pentru a defini suprafaţa de prelevat. Operatorul trebuie să 
stea cu picioarele îndepărtate pe lângă plasa de recoltare şi genunchii la 
partea superioară a cadrului care are ataşată rețeaua. Poziţia este 
convenabila pentru operator si, de asemenea, tine cadrul presat pe 
substrat”? | 

Substratul din sto pătratului trebuie scos, cu grijă, cu mâna; 
folosirea unor mănuși de cauciuc se recomandă dacă apa este foarte rece. 
Pietrele mari trebuie curățate prin frecare şi îndepărtate; pietrele mici si 
pietrisul trebuie miscate şi întoarse până la o adâncime de 50 mm până la 
100 mm, depinzând de substrat. Este important să se asigure că toate 
materialele. dislocate intră în plasă. Pentru a menţine prelevatorul Surber. 
cu masă mică pe loc este necesară o singură mână 

Este important ca, în ape a căror viteze este mare, (aproximativ 0,8 
m/s) acest prelevator să fie. folosit de doi operatori, unul care tine 
prelevatorul şi altul care perturbă substratul. 

Când materialul nu mai poate fi perturbat în cadru, prelevatorul 
trebuie ridicat din apă cu capătul deschis al plasei îndreptat către amonte. 
Plasa se poate imersa în apă pentru spălarea materialelor din prelevator, 
dar este important ca gura plasei să nu fie reimersatà, astfel încât sà nu 
poată intra alte animale. Plasa trebuie deşertată iar conținutul ei transferat 


29 Spaţiul liber de sub marginea cadrului pătrat se poate umple repede cu pietris pentru a preveni 
pierderea de nevertebrate pe sub cadru, atunci când substratul din interiorul pătratului este 
perturbat. Fixând o margine de cauciuc (neopren) la partea inferioară a cadrului se asigură o 
fixare corespunzătoare a prelevatorului pe substrat. Cadrul se poate fixa şi mai mult în substrat 
prin montarea a două vârfuri ascuţite în colțul unde cadrele sunt îmbinate [a se vedea figura 1c)]. 
°° NOTA 2 - Pentru menţinerea cadrului se poate înşuruba un mâner, într-un ,,T” central, pe 
partea de sus a cadrului vertical. Mânerul se poate modifica astfel încât să fie aşezat pe pieptul 
operatorului care să fixeze cadrul pătrat inferior în substrat, o tehnică utilă în mod special la 
viteze mari ale curentului de apa. 

Alternativ, se pot ataşa două extensii în colțurile inferioare ale cadrului vertical. Acestea se pot 
plia astfel încât să se poată întinde plat pe substrat, permiţând operatorului să menţină 

. prelevatorul în poziție, cu piciorul. 
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în container, în tavă, în vas sau în borcan împreună cu apa colectată. Unii 
operatori, introduc o sticlă de colectat în vârful plasei de recoltat. Pentru 
îndepărtarea fragmentelor nedorite (fragmente de lemn şi roci) şi a 
minimiza masa probei se pot realiza unele sortári preliminare. Aceasta se 
poate continua prin folosirea unei plase mici împreună-cu o tehnică de 
decantare, de exemplu amestecarea conţinutului containerului şi turnarea 
lui într-o plasă mică, repetând aceste operații până când tot materialul 
organic împreună cu nevertebratele este transferat în plasă. Plasa mică 
trebuie apoi deşertată astfel încât conținutul să fie transferat în container. 
Materialul anorganic rămas trebuie cercetat şi orice organism greu se 
transferă în probă. Proba trebuie conservată imediat pentru a evita 
subestimarea numerică. Dacă sortarea este întârziată, dar cu maximum o 
orá, proba trebuie păstrată în apă, într-un container închis. 

Pentru modificări ale prelevatorului Surber, a se. vedea modificările 
prelevatoarelor 


e Prelevator cilindric 

Pentru colectarea cu plasa atagatá ferm la cilindru, pozitia prelevării 
trebuie să fie dinspre aval pentru a evita perturbările suprafeţei de recoltat. 
Prelevatorul trebuie amplasat pe patul râului astfel încât ecranul de 
admisie să fie cu fata la curent. Cilindrul trebuie împins, unde este posibil, 
în substrat la o adâncime de maximum 70 mm folosind o mişcare 
alternantă de rotire. Plasa de recoltare trebuie aranjată astfel încât să fie 
deschisă complet, iar extinderea părții de jos a cilindrului să fie cu 
deschiderea spre amonte. Aceasta permite o curgere nestingherită a apei 
prin plasă. Operatorul trebuie să stea imediat în aval de prelevator cu 
picioarele în poziţie călare pe plasa de recoltare, folosind ambele picioare 
pentru a mentine poziţia prelevatorului. 

Pietrele mari trebuie examinate în interiorul prelevatorului şi orice 
animal ataşat trebuie dislocat in apa care curge prin cilindru. Pietrele mici : 
si substratul fin trebuie dislocate prin mişcarea substratului cu mâna, la o 
adâncime de aproximativ 50 mm. Mişcarea trebuie repetată pentru a 
asigura îndepărtarea tuturor organismelor. 

Apa care curge prin cilindru poartă animalele suspendate în plasă, 
unde sunt reţinute. în zonele urbane unde adesea sunt depozitate în râuri 
- fragmente de sticlă, este necesară o atenţie deosebită, în special în apele 
poluate unde dislocarea substratului mai fin se poate realiza în siguranță 
cu un bát. Dacă se folosesc mâinile, trebuie utilizate mănuşi de cauciuc. 
După un anumit timp necesar pentru ca materialul dislocat să fie purtat în 
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plasa colectoare, plasa trebuie înlăturată. Astfel, prinderea este 

concentrată la sfârşitul plasei, pentru a se facilita înlăturarea. Plasa trebuie 
deşertată pentru a se transfera materialul colectat într-o tavă, pentru 
examinare inițială şi sortare primară, necesare p siguranta că toate 
animalele din plasă sunt înlăturate. 

Proba trebuie conservată conform ca în metoda anterioară. 

. Pentru modificări ale prelevatorului cilindric a se vedea modificări 
ale prelevatoarelor. 


Tabelul 7.17 
Dimensiuni recomandate pentru ochiurile plasei 
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Figura 7.11. Prelevator Surber original 
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Fig. 7.12. Prelevator Surber modificat 
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Fig 7.13 Prelevator cilindric 
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Modificárile prelevatoarelor 
. 1 Modificări ale prelevatorului Surber de bază 

Anumite modificări se recomandă pentru utilizarea în secțiunile 
unde eficienţa prelevării poate fi împiedicată, rezultând în pierderi de 
nevertebrate, de exemplu neprelevarea lor, pentru următoarele motive: 

a) pe pietriş rugos, prundiş, pietre sau bolovani: trebuie folosit ca 
margine la baza cadrului pătrat pentru a obține o mai bună etanşeitate, 
neoprenul sau un tub de cauciuc clivat; 

b) pierderea macronevertebratelor din plasă: trebuie ataşată o a doua 
plasá de márime mai micá; 

c) la viteze mari ale curentului, cánd existá pierderi in jurul plasei: 
suprafaţa pătrată trebuie partial sau total închisă, de exemplu cu o plasă de 
sârmă sau o cutie sau debitul de intrare să fie reglat printr-o poartă conică 
adaptabilă; 

d) la viteze mici ale curentului, care pot avea ca rezultat evitarea 
plasei: trebuie înlăturat ecranul frontal sau/şi închis cadrul. | 


| 2: Modificări ale prelevatorului cilindric 

În apele cu viteze de curgere scăzută sau ape stătătoare se poate 
folosi un cilindru simplu fără facilităţi de curgere prin el şi facilitati de 
“colectare, colectarea nevertebratelor eliberate prin dislocarea suprafeței 
“închise, făcându-se cu o plasă sau sità de mărime adecvată sau prin 
folosirea unei Jpop: de aspirație. 
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GLOSAR 


Acumulare - proces de depunere a particulelor minerale sau organice prin 
actiunea diferitilor agenti geo-morfologici. 

Acumulare anualá - acumulare cu ciclu anual de umplere si golire. 

Acvatic - mediu de apa in care au loc fenomene, procese sau tráiesc 
vietuitoare. 

Acvifer — unul sau mai multe straturi subterane de rocá sau alte tipuri de 
straturi geologice cu o porozitate si o permeabilitate suficiente 
pentru a permite fie trecerea unui curent semnificativ de apá 

' subterană, fie captarea de cantități importante de apă subterană. 

Acvifer artezian - Strat acvifer, sub presiune, care intersectat prin fortare 
erupe artezian, depágind suprafata solului. 

Adáncime - Caracteristică morfometricá a unei forme de relief (pozitivă 
sau negativi), reprezentând distanța pe verticalá intre baza 
acesteia şi un plan de referință superior (nivelul mării — în 
ocean, nivelul unui podiş). 

Adâncimea apei — Dimensiunea pe verticală între oglinda apei şi fundul 
râului, lacului, mării, etc. 

Adâncimea de măsurare — Dimensiunea pe verticală între oglinda apei şi 
punctul de măsurare (determinare a probelor de apă). 
Adâncimea medie - Valoarea medie a adâncimii tuturor punctelor din 

cuprinsul unei forme negative de relief, a punctelor de sondaj 
o pe sectiunea transversalá a unui ráu, a punctelor de sondaj într- 
un lac, mare , ocean, etc. ` 

Adáncimea fundului — Procesul de adáncire a fundului albiei sub actiunea 
eroziunii fluviatile. | 

Adiabatá — Curbá trasatá pe o diagramá, reprezentánd legátura dintre doi 
parametrii: 

- ai aerului, în cazul proceselor adiabatice, cei doi fiind: 
temperatura şi presiunea; temperatura şi înălțimea; 
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- ai curentilor in masa lichidá: temperatura si adáncimea; 
presiunea si adáncimea. 

Adsorbtie — proces fizico-chimic de retinere a unui component (adsorbit) 
la suprafata unui alt component (adsorbant). 

Afluent — curs de apá mai mic, care se varsá în altul mai mare (aprecierea 
márimii se face dupá debit, si mai ales dupá márimea bazinului 
hidrografic aferent şi lungimea cursului de apă). 

Albia cursului de apă — partea din valea naturală în care curg apele unui 
curs de apă. 

Albie majoră — suprafaţa fundului de vale, acoperită de apele râului, în 
timpul perioadelor de nivel maxim sau partea din albia unui 
curs de apă în care au loc revărsări în timpul viiturilor 
excepționale sau apelor mari. 

Albie minoră — parte din albia unui curs de apă prin care curg apele mici 
şi mijlocii. Mai este cunoscută şi sub numele de matcă. 

Alimentarea cursului de apă sau a apei statătoare — proces prin care cursul 
de apă sau apa stătătoare primeşte noi volume de apă. Se 
deosebesc: 

- alimentare superficială (prin scurgere ids suprafață): 
pluvială (din ploi), nivală (din zăpezei), pluvio — nivală 
(din ploi şi zăpezi), glacială (din ghețari); 

. alimentare subterană (din ape subterane). 

Alimentarea mn. acvifere — infiltrarea si acumularea apei de diferite 
origini in strate permeabile; 

Alterare — procesul de a se altera (mecanic, chimic), sub acţiunea unui 
agent extern (îngheţ — dezghet; reacții chimice;) | 

Amonte — partea dinspre obârşie a unei văi sau a unui râu, față de un 
punct de teren; 

Amplasament — locul, secțiunea, punctul, unde sunt amplasate instalații, 
aparate, instrumente, platforme, stații de informare. 

Bacterie — numele generic dat unor organisme microscopice, unicelulare, 
de natură vegetală, dintre care unele cauzează boli infecțioase. 

Bazin hidrografic — orice zonă in care toate scurgerile de apă converg, — 
într-o reţea de râuri, fluvii si, eventual, lacuri către mare, în. 
care se varsă printr-o singură gură de vărsare, un singur estuar 
sau o singură deltă. Se disting: 

- bazin hidrografic superficial, corespunzător alimentării 
superficiale, denumit în mod curent bazin hidrografic; 

- bazin hidrografic subteran, corespunzător alimentării 
subterane. 
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Biocenozá — o formaţiune biologică vastă, cu condiții specifice de 
organizare, viatá si inmultire, constituind o entitate distinctá a 
mediului, perfect adaptată la condiţiile din acea zonă 


geografică. 
Biociclu — ciclu de viaţă al unui organism. 
Biodiversitate — diversitatea -dintre organismele vii provenite din 


ecosistemele acvatice şi terestre, precum şi dintre complexele 
geologice din care acestea fac parte; cuprinde diversitatea din 
interiorul speciilor, dintre specii şi între diversitatea din 
interiorul speciilor, dintre specii şi între ecosisteme.. 

Biofiltru — bacterii (microorganisme) care pot juca rol de biofiltru (filtru 
de treaptă biologică). 

Bioluminescență — lumină rece produsă de “organismele vii sau 
microorganisme. TUTO, 4 1 | 

Bioluminescentá — lumină rece produsă de organismele vii sau 
microorganisme. 

Biomasa — masă de materie organică nefolosită de origine biologicá, 
putând eventual constitui partial o sursă energetică 
exploatabilă. Deşi diferitele forme de energie din biomasă sunt 
întotdeauna considerate ca reînoibile, trebuie reținut că gradele 
lor reinoire sunt diferite. Aceasta depinde de ciclurile sezoniere 
sau diurne ale fluxului solar, de variațiile de climă, de tehniciile 

‘agricole utilizate sau de ciclul de creştere al plantelor, putând fi 
afectate de o exploatare intensivă. Cu toate acestea, în termeni 
statistici, medii se poate vorbi de o reînoire ciclică anuală. 

Biomasă primară — ansamblul de materii prime vegetale, cu creştere mai 
mult sau mai puţin rapidă, folosibile direct, sau în urma unui 
proces de conversie, la producerea de energie. 

Biomasă secundară — ansamblul de reziduuri de la o primă exploatare a 
biomasei vegetale pentru alimentare umană sau animală 
precum: gunoaiele de grajd, rumegusul, nămolurile, deşeurile 

| A din industria agricolă şi forestieră. | 

Bioritm — ritm al proceselor biologice, cu durate diferite de la un proces la 
altul. | pes 

Biotic — referitor la viatá care este in legáturá cu viata. 

Biotop — mediu geografic care prezintă condiții de viață în general unitare - 
şi care adăposteşte o biocenoză. | 

Circuitul apei — totalitatea proceselor, in succesiunea lor, de exploatare, 

transport al vaporilor de apá, condensarea lor in atmosferá, 
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căderea precipitațiilor şi scurgerea apei pe uscat şi în scoarța 
terestră, alcătuieşte ceea ce este numit circuitul apei. 

Detritus — material mărunt (având dimensiuni de ordinul mm — 1 — 2 cm) 
granular neconsolidat rezultat în urma proceselor de 
dezagregare. 

Nagi — instalație plutitoare sau dispozitiv cu care se dragheazá. După 
principiul de funcţionare şi aspectul constructiv, se deosebesc 
următoarele tipuri de drăgi: aspiratoare cu Supe; cu graifer, cu 
lingură, de nămol, refulantă. 

Ecologie — ştiinţa despre coexistenta vieţuitoarelor şi a omului în 
condiţiile complexului natural în echilibru. Ştiinţă care studiază 
influenţa factorilor mediului geografic asupra dezvoltării şi 
răspândirii atât a organismelor cât şi a biocenozelor. 

Ecosistem — sistem ecologic unitar, mai mult sau mai puţin stabil, rezultat 
din interacţiunile dintre organismele vii şi mediul înconjurător, 
adică dintre biocenozá şi biotopul corespunzător. El constituie 
unitatea structurală şi funcțională de bază în ecologie si 
constituie un nivel superior de organizare a materiei vii (ex: 
lacul, marea, pajiştea, pădurea, etc). 

Efect — fenomen care urmează unui al fenomen (numit cauză) şi care este 
produs în mod necesar de acesta. 

Efluent — masă de poluant industrial sau agricol, sub formă lichidă sau 
gazoasă, deversatá în mediul înconjurător. Fiecare efluent se 
caracterizează printr-o anumită concentraţie de noxe, frecvență 
a evacuării şi durata acesteia. 

Impact ecologic — impactul ecologic este efectul schimbărilor care 
acționează asupra unui ecosistem. Aceste schimbări pot fi 
datorate factorilor biotici, adică a acţiunii organismelor vii 
(oameni, animale, plante) sau factorilor abiotici, adică factori 
nevii (climatici, edafici — având legătură cu solul, etc.). 

Indicator biologic de poluare — specii de animale sau plante care sunt 
sensibile la schimbările condițiilor mediului ambiant. Reacţiile 
acestora pot servi pentru prevenirea disfunctiilor ecosistemului. | 

Lac — Întindere mai mare de apă stătătoare, închisă între maluri, uneori cu. 
scurgere la mare sau la un râu. | 

Lotic — biotop în care viteza de curgere a apei este neînsemnată, 
determinând caracteristicile biocenozei care îl populează. 

Percolare — operaţie de extragere a unor substanţe sau compuşi ai acestora 
prin dizolvarea lor în lichidul (apa) care străbate masa 
respectivă. 
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Poluare — introducerea directà sau indirectà de substante sau cáldurá in 
aer, apă sau sol, ca rezultat al activității umane şi care poate 
prezenta riscuri pentru sănătatea umană sau pentru calitatea 
ecosistemelor acvatice sau a ecosistemelor terestre, care depind 
în mod direct de ecosistemele acvatice, aceasta ducând la 
deteriorarea bunurilor materiale sau' deteriorând sau afectând 
negativ domeniul agrementului sau alte utilizări legitime ale 
mediului. | | 

Populaţie — grup de indivizi aparținând unei specii care trăiesc într-un 
anumit habitat şi care prezintă particularităţi specifice. 

Regim hidric — ansamblul caracteristicilor privind variația în timp a 

-` elementelor hidrologice ale unui obiect acvatic. Considerând ca 
regim un singur element deosebim: regimul temperaturii apei, 
regimul nivelurilor (unui râu sau unui lac), regimul debitelor, 
regimul scurgerii de aluviuni, regimul hidrochimic, etc. 

Regimul apelor subterane — totalitatea condiţiilor hidrogeologice care 
exprimá variatia in timp a caracteristicilor calitative si 
cantitative a apelor subterane. 

Râu — reprezintă un corp de apă interioară care curge in mare parte pe 
suprafața solului, dar care poate curge şi în subsol pe o parte a 
cursului său. 

Standard de calitate a mediului — concentrația unui poluant sau a unui 
grup de poluanti în apă, sedimente sau biota, care nu trebuie 
depăşită pentru a asigura protecția sănătății umane şi a 
mediului. i X 

Substanţă biodegradabilă — substanță care poate fi distrusă prin acțiunea 
unui proces biologic. | ' 

Substante toxice — substantá vátámátoare, dăunătoare, nocivă. 

Substrat — depozite geologice care se găsesc imediat sub nivelul unei 
substanțe oarecare sau sub un alt substrat. 

Suspensii — sistem dispers solid — fluid, cu proprietăţi asemănătoare 

dispersiei coloidale dar cu un grad de dispersare mai mare. Este 
puţin stabilă, substanța dispersată depunându-se relativ repede. 

Turbureală — conținutul de particule fine transportate în suspensie de un 
curs de apă, sau existent în apa lacurilor şi mărilor (mai ales în 
zonele litorale), care dau apei culoare tulbure. El este alcătuit 
din argile, mâluri, nisip fin. Râurile depun aceste particule în 
bălți, lunci, lacuri de luncă (prin decantare), sau în emisarul 
superior. | 
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Valori limitá de emisie — masa, exprimatá in functie de anumiti parametri 
specifici, concentratia si/sau nivelul unei emisii care nu pot fi 
depăşite pe durata uneia sau mai multor perioade date. Valorile 
limită de emisie pot fi stabilite şi pentru anumite grupe, familii 
sau categorii de substanță. 

Zona afoticá — zonă inferioară a unui lac, în care nu pătrunde lumina 
solară si în care trăiesc numai organisme care consumă 
substanța organică produsă în stratul superior. 

Zonă fotică — zona superioară a unui lac, iluminată, în care se dezvoltă 
organsme fotosintetizante şi are loc sinteza de materie vie. 

Zona pelagică — zona de mare adâncime a unui lac (mare, ocean), în care 
pătrunde o cantitate suficientă de lumină, ca producţia de 
oxigen, prin fotosinteză să compenseze consumul de oxigen 
prin respirație. 
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